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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je ceama OBOTOAMIIEA CBECKA yacomuca ,,300pHUK pajgoBa PDakyiTera TEXHUUYKUX
HayKka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynreta 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 xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

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

VY oBoM Opojy mTaMnaHu Cy pajoBu cryaeHata master studija, cax Beh AUIUIIOMUpaHUX WHKCHEPA
— Mactepa, Koju cy aummuiomupanu y nepwoay 16.05.2010. do 31.08.2010. rox., a koju ce
npomosunry 12.10.2010. rox. To cy OpuMrHMHaNIHM TPWIO3W CTyAEHATa ca TJIaBHUM pE3yJTaTHMa
IUXOBHX AUIIOMCKHUX pasoBa. Jleo pamoBa Beh paHuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj 0 JoMahuX HAYyYHUX
koH(pepennuja: TEJIOOP, beorpan 2009, ETPAH, lowu Munanosa, 2010, IN-TECH 2010, MNpar,
u E-Tprosuna, [Tanmmh 2010.



VY 360pHUKY Cy OBH PaJIOBU JIaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 MamkhE BH3YEITHE KOPEKIIHje.

Benuk Opoj MUMIOMHpaHUX MHXKEHEpa—MacTepa y OBOM IEpUOy OHO je pa3ior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE€ TIPOMOITH]j€ MOJICJHEHH y JIBE CBECKE.

VY oBoj cBecuu, ca peaHuM OpojeM 7, 00jaB/b€HM Cy pajJoBM U3 O0JIACTM MAILMHCTBA,
€JIEKTPOTEXHUKE M padyHapcTBa, caoOpahaja, rpaguyukor HMHKEHEPCTBA U U3ajHA, apXUTEKType U
reojie3uje u reoOMaTHKe.

VY cBecnu ca peaHuM Opojem 8. 00jaB/bEHU Cy PaTOBH U3 00JIACTH WHKCHEPCKOT MEHAIMCHTA H
WHKEHEPCTBA 3aIUTHTE JKUBOTHE CPE/INHE.

[IpBu pamoBu U3 00aacTu reose3nje MoKasyjy HEMpPEeKUAHU pacT U pa3Boj Dakynrera TEXHUIKUX
HayKa.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuuum ®TH-a m apyrux mHCTHTYnMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPakKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3uWKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY 1raHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JAaCKOM M BHCOKHM KBAIUTETOM, NMPHUBYYE MAKY H
MOCTaHe JOBOJHHO NPENO3HAT/EUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gacomucuMa | 3aciuyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unme he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUUKHX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYHITBY HajoO/bUX"

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.7.011

NUMERICAL SIMULATION OF UPSETTING OF CYLINDER BY CONICAL DIE
WITH EXPERIMENTAL TEST

Aljosa lvanisevic
Faculty of Technical Science, University of Novi Sad

Key words: Upsetting, Numerical Simulation, Deformation Force, Conical Dies, Stres-Strein
State

Abstract. Upsetting of cylinder by fleat dies represents an elementary deformation operation
involved in various processes of volumetric moulding. However, upsetting, as a remoulding
operation, is often performed also by conical and curvilinear shaped tools. In such case, both
deformation force and contact stresses are significantly different in comparison with the stresses
during roller compression by flat plate. [3]

This paper describes the analysis of change in deformation force depending on die stroke,
determined by simulation of the process of upsetting of cylinder by conical convex dies and flat
plate, and experimentally.

1. INTRODUCTION

The tests described in this paper are relevant to the analysis of the results obtained by simulation
of the process of upsetting of cylinder by conical dies and flat plate in Simufact.Forming
programming package and the results obtained experimentally.

Experimental part of the paper was conducted in the Laboratory for Plastic Deformation at the
Department of Production Engineering in Novi Sad. The upsetting of @32x35 specimens made
of C45E material was performed by conical dies and flat plate on Sack und Kiesselbach
hydraulic press of 6,3 MN rated force. Three groups of specimens pressed by means of dies of
various cone dimensions were used.

2. NUMERICAL ANALYSIS OF UPSETTING OF CYLINDER BY CONICAL DIE AND
FLAT PLATE

Numerical analysis of upsetting of cylinder by conical die and flat plate was performed using the
method of final elements in Simufact.Forming programming package. The final elements method
comes under contemporary methods of numerical analysis and represents a method of direct
analysis. Unlike the other numerical methods it is based on physical discretization of the domain
in question.

The dies and models used in simulation were modeled in CAD package SolidEdgeV18 and then
imported to the Simufact.Forming program. Figure 2.1 shows the sketch of the beginning of the
process of upsetting of cylinder by conical die and flat plate.

The main dimensions of all specimens are the same, only the cone angle a is different being 60°
for the first specimen series, 90° for the second series and 120° for the third series. The
compression was performed without lubrication.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz istoimenog diplomskog-master rada ¢iji mentor je bio prof. dr Milan Vidakovié
vanr. prof.

b) Rad je prethodno objavljen na International Conference on Innovative Technologies IN-TECH 2010, Prag.
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Fig.2.1. Sketch of the process of upsetting of cylinder by conical die and flat plate
2.1. Simulation results
By numerical simulation of the process of upsetting of cylinder by conical dies the information
on stress-strain state and force diagram as function of stroke were obtained. In the simulation, the
flow curve for C45E steel determined by Rastagaev's technique and approximated by the below

equation was used:
Lk = 288,99 + £84,205¢ 0273337 k — flow stresss (1)

coefficient of friction y = —E
L

In the case of compression of the specimens in series 1 (a = 60°) the maximum die stroke is
15mm. Fig. 2.2a shows stress distribution at the end of deformation process and Fig.2.3a shows
effective plastic strain. The change in deformation force is shown in Fig. 3.3a.
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Fig. 2.2. Distribution of effective stresses inside the specimens
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Fig. 2.3. Effective plastic strain of the specimens

From Fig. 2.2a it can be concluded that the maximum effective stresses achieved during the
process are concentrated along conical generatrix of the specimen. Within the bottom zone of
cone, the maximum effective stress achieves the value of 1243 MPa, but towards outside of the
specimen the stress value decreases. From Fig. 2.3a it can be concluded that a barrel-shaped, i.e.
non-homogenous deformation of the specimen occurred as the result of the maximum friction
between contact surfaces of the dies and the specimen. The highest value of effective plastic
strain was recorded at the end of the compression process, within the zone of conic generatrix of
the specimen and it amounts to 3,376.
The stress state inside the specimen in series 2 (o = 90°) after deformation is shown in Fig. 2.2b.
It can be concluded that, like with the specimen in series 1, the maximum effective stress is
achieved within the bottom zone of conical generatrix and it amounts to 1262MPa. Like with the
specimen in series 1, a barrel-shaped, i.e. non-homogenous deformation occurred (Fig. 2.3b). At
the end of deformation process, the effective plastic strain is concentrated within the bottom zone
of conical generatrix and achieves the value of 3,625.
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The stress state inside the specimen in series 2 (o = 120°) after deformation is shown in Fig.
2.2c. It can be concluded that, like with the previous specimens, the maximum effective stress is
achieved at the end of deformation process, and it is concentrated within the bottom zone of
conical generatrix of the specimen, however, its value is greater than in the two previous cases
and amounts to 1282MPa.

In series 3, like with the specimens in series 1 and 2, a barrel-shaped, i.e. non-homogenous
deformation occurred (Fig. 2.3c). The size of the maximum effective plastic strain achieved the
value of 3,903 and the deformation is concentrated within the bottom zone of conic generatrix.

3. EXPERIMENTAL TEST OF DEFORMATION FORCE

Experimental test of change in deformation force depending of the die stroke was conducted on
Sack&Kiesselbach hydraulic press of 6,3MN rated force (Fig. 3.1). The specimens compressed
in the experiment were made from the rod of C45E steel material and their dimensions are given
in Fig. 2.1. The dies used in the experiment were polished and compression was performed

without lubrication, friction coefficient p = % Before any compression operation, the contact
N
surfaces of the dies and the specimen were cleaned using alcohol.

ATl ]

Fig. 3.1. Sack&Kiesselbach Hydraulic Press
Fig. 3.2 shows the specimens before and after deformation. Fig. 3.3 shows the diagram of change
in deformation force as function of the die stroke obtained by simulation and experimentally.
Compression of the specimens in series 1 (a = 60°) was performed with the maximum die stroke
of 12mm. From the diagram in Fig. 3.3a it can be concluded that the force obtained by the
process simulation is greater than the force obtained by experimental tests, and the difference is
approximately 6%.
Compression of the specimens in series 2 (oo = 90°) was performed with the maximum die stroke
of 18,1mm. From the diagram in Fig. 3.3b it can be concluded that during the entire process the
force obtained by experimental test was negligible greater than the force obtained by simulation
of the same process, but, at the end, the force obtained by simulation is greater by 2%.

011 9 Y

a.) a=60° b.) 0=90° c.) a=120°
Fig. 3.2. Specimens before and after deformation
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Fig. 3.3. Diagrams of change in deformation force as function of die stroke
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Compression of the specimens in series 3 (a = 120°) was performed with the maximum die
stroke of 25mm. From the diagram in Fig. 3.3c it can be concluded that the forces obtained by
simulation of compression process and the forces obtained by experimental test are almost
identical during the entire process but at the end the force obtained by simulation is greater by
around 15%.

4. CONCLUSION

From the analysis of the presented results it can be concluded that the maximum deformation
force occurring at the end of compression process in experimental tests does not differ
significantly from the maximum force occurring in the simulation of the same compression
process. It should be mentioned that the maximum force obtained by simulation is by 2%-15%
greater than the same force obtained experimentally. It can also be concluded that deformation
force, as well as effective stress and effective plastic strain increases with the increase of angle of
die cone a.
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ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI DIREKTNE KONVERZIJE STRUGOTINE U
KOMPAKTAN MATERIJAL METODOM PLASTICNOG DEFORMISANJA

INVESTIGATION OF POSSIBILITIES FOR DIRECT CONVERSION OF ALUMINIUM
CHIPS INTO SOLID BILLETS USING METAL FORMING TECHNOLOGIES

Igor Kacmarc¢ik, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Direktna konverzija strugotine u
kompaktan materijal je jedan vid reciklaZe u kojem se
strugotina i ostali otpaci nastali u proizvodniji, sabijaju i
plasticno deformiSu kako bi se dobio nov materijal bez
procesa topljenja. U ovom radu je izvrSeno eksperimen-
talno sabijanje strugotine od aluminijuma i dalje istra-
Zivanje mogucnosti za poboljSanje mehanickih osobina
dobijenog materijala. Vr3eno je sabijanje razlicitih kolici-
na strugotina varirajuci silu pritiska. Takode su, prilikom
rezanja strugotine, menjani parametri rezanja kako bi se
dobilo viSe razlicitih tipova strugotine i utvrdio njihov
uticaj na proces kompresije.

Abstract — Direct conversion of chips into solid billets is
a method of recycling, where chips and other material
waste formed in production are compressed and deformed
in order to make a new material without remelting
process. In this paper the experimental compaction of
aluminium chips was preformed as well as research for
method for improvement of mechanical properties of
newly formed material. During compaction process com-
paction force was varied. Also, during chips formation,
cutting parameters were varied in order to acquire
different chips size and shape and indentify the influence
of chips type on compacting process.

Kljuéne redi: Reciklaza aluminijuma,
strugotine, ekstruzija, ECAP

sabijanje

1. UvVOD

Citav na3 moderni napredak je razvijan sa jeftinom
fosilnom energijom i prirodnim sirovinama. Medutim,
usled ubrzane industralizacije zemanja razvoju, poput
Kine i Indije dolazi do velikog rasta cena kako energenata
tako i prirodnih sirovina. Zbog toga se moderna drustva
sve viSe okrec¢u reciklaZi, koja osim §to obezbeduje bolju
zaStitu Zivotne sredine, omogucava i manju zavisnost od
skupih uvoznih sirovina i energije. Aluminijum je metal
koji se najviSe i najlakSe reciklira. U svetu se godiSnje
proizvede oko 36 miliona tona aluminijuma iz rude
boksita. lako je jedan od najzastupljenijih materijala u
zemljinoj kori, aluminijum zahteva komplikovanu
proizvodnju. Procene su da se za proizvodnju primarnog
aluminijuma potroSi 1% ukupne svetske elektri¢ne
energije.

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

Zbog toga reciklaza aluminijuma uzima sve ve¢i zamah.
Danas se godiSnje u svetu proizvede oko 16 miliona tona
aluminijuma iz reciklaze (Slika 1). Za recikliranje
aluminijuma potrebno je samo 5% energije od one
potrebne za proizvodnju primarnog aluminijuma iz rude
boksita.
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Slika 1. Primarna proizvodnja i reciklaZza
aluminijuma [1]

Glavni izvori aluminijuma za reciklazu su: konzerve,
automobili, gradevinski materijali, avioni, brodovi,
kompjuteri... Proces reciklaze ne pogorSava osobine
aluminijuma i moze se vrSiti beskonacno puta.

2. ZADATAK RADA

Zadatak ovog rada je direktno spajanje strugotine legure
aluminijuma u kompaktan materijal koji se dalje moZe
koristiti u industriji. U konvencionalnim procesima
reciklaZze aluminijuma, otprilike 10% materijala sagori, a
10% bude neupotrebljivo zbog meSanja sa Sljakom
sklonjenom sa povrSine. Ovi gubici su nepovratni i mogu
da iznose i do 35% ukoliko se topljenje vrSi u pe¢ima na
gas i ulje, a ne u indukcionim. U sluc¢aju direktnog
pretvaranja strugotine u nov materijal, 2% materijala se
nepovratno izgubi, jer ne moZe da se ocisti od necistoca, a
3% nestaje kao viSak prilikom ekstruzije. Prema tome,
viSe od 90% materijala je reciklirano. UtroSci energije za
direktnu konverziju su viSestruko manje nego za
konvencionaln Takode, kao prednost direktne konverzije
navode se i ekolodki razlozi, jer je manja potrodnja
energije, a samim tim i zagadenje.

Ispitivana strugotina potice od materijala AIMgSil
T6/T651. Ova legura aluminijuma spada u one sa
srednjom ¢vrstocom i odliénom otporno3¢u od korozije.
Da bi se omogucilo dobro spajanje strugotine, mora se
razbiti oksidna kora koja se formira na povrSini
strugotine. Ova kora je aluminijum oksid (Al,Os) debljine
oko 4 nm, koji se gotovo trenutno formira prilikom
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procesa rezanja. Za razbijanje oksidne kore neophodne su
velike plasti¢cne deformacije.

3. REZANJE STRUGOTINE

Kako bi se dobili razligiti tipovi strugotine, prilikom
procesa rezanja menjani su parametri. Broj obrtaja alata je
bio 160 o/min, a pomak 35mm/min. Ova dva parametra
su drzana konstantnim. Dubina i Sirina rezanja su
rezanja za

menjani. Slika 2. prikazuje parametre
strugotinu tipa 1.

I

Slika 2. Parametri rezanja i izgled strugotine tipa 1

| P2

Prilikom procesa rezanja dobijeni su slede¢i tipovi
strugotine prikazani u tabeli 1. Treba napomenuti da, zbog
specificne i komplikovane rezne geometrije alata, svaki
tip strugotine sadrZi delice razlicite velicine, a u tabeli 1.
su prikazani tipi¢ni predstavnici svake grupe.

Tabela 1. Dobijeni tipovi strugotine

Tip strug. Tipican oblik Parametri rezanja
. Dubina rezanja: 5mm
Tip1 ‘ Sirina rezanja: 5mm
Tip 2 9®mammmg8mm
Sirina rezanja: 7mm
. Dubina rezanja: 10mm
Tip3 +‘ Sirina rezanja: 15mm
] Dubina rezanja: 10mm
Tip 4 + ‘ Sirina rezanja: 5mm
Tips + ‘ I?_u_bma reza_nj.a: 15mm
Sirina rezanja: 5mm

4. SABIJANJE STRUGOTINE U KALUPU

T
FE=2a5 kN
g

Slika 3. Sema sabijanja: pocetni i krajnji poloZaj alata

Za sabijanje strugotine koriS¢ena je matrica za
suprotnosmerno istiskivanje prec¢nika ¢32mm i Zig za
istosmerno istiskivanje pre¢nika ¢32mm (Slika 3.).

Glavno sabijanje je vrdeno sa silom od 245 kN, $to je oko
310 MPa na povrsinu sabijanja ¢p32mm na kraju procesa.
Treba napomenuti da napon od 310 MPa koji deluje na
povrSinu sabijanja nije realan napon koji deluje na
materijal jer je u pitanju strugotina koja nema ravnu
povrSinu, pa je samim tim i kontaktna povrSina manja
nego Sto bi bila da je u pitanju kompaktan materijal.

Slika 4. Uzorak dobijen od strugotine tipa 1

Dobijene gustine uzoraka variraju od oko 2,57 glem® za
strugotinu tipa 3,4 i 5, pa do 2,65 g/cm? za strugotinu tipa
1i 2. Gustina aluminijuma iznosi 2,7 g/cm®.

Zbog veoma velikih relativnih gustina dobijenih prilikom
sabijanja strugotine, ustanovljeno je da dalje povecanje
pritiska sabijanja nema smisla. Na slici 6. graficki je
prikazana relativna gustina uzoraka u zavisnosti od tipa
strugotine. MoZe se zakljugiti da $to je strugotina manja i
jednostavnijeg oblika, to se dobija i bolja sabijenost
uzorka.

100,0%

99.0% - ‘

a8 L i
Erre ] i + &
86,0% A K (+ -

25.0%

Relativia gustna

Fa.0%
83.0%

93.0% | e — ==
Tipi Tip2 Tipd Tips Teorctska

Eusitna Al

Slika 5. Relativna gustina uzoraka u zavisnosti od
tipa strugotine

Uoceno je da je doSlo do neznatnog proSirenja uzoraka u
popre¢nom preseku prilikom vadenja iz matrice za
sabijanje. Ovo se moZe objasniti  elasticnim
deformacijama. Zbog toga su uzorci, iako sabijani u
matrici pre¢nika ¢32mm, nesto vecih dimenzija.

Takode, vrSeno je i sabijanje strugotine niskim pritiskom
u uzorke male visine vr3eno je kako bi se ispitao uticaj
pritiska na gustinu sabijanja, kao i kako bi se dobili
pripremci pogodni za dalju primenu (npr. za livenje
plastike). KoriS¢eni su svi tipovi strugotine kao i za
sabijanje visokim pritiskom. Uzorci su sabijani samo sa
sopstvenom tezinom maSine Sto je oko 900 kg. Takva
teZina, na pripremke pre¢nika ¢p32mm iznosila bi oko 11
MPa da je upitanju ve¢ kompaktiran materijal. Posto se
radi u sabijanju strugotine, povrsina na koju deluje alat je
realno manja nego povrsina kruga pre¢nika ¢p32mm.
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IzvrSeno je ukupno 10 sabijanja, po dva za svaki tip
strugotine. Koli¢ina strugotine koja se sabijala iznosila je
10 grama 5to je dovoljno za dobijanje uzoraka dimenzija
$32x7mm. Zbog malog pritiska dobijene su i veoma male
gustine uzoraka, oko 65% od teoretske gustine
aluminijuma (2,7g/cm®).

Slika 6. Uzorak od strugotine tipa 3

Vreno je i sabijanje uzoraka dimenzija $32x7mm silom
od 98kN (10 tona). Uzimana je priblizna koli¢ina
strugotine od 11 grama. Ovom prilikom nije vrdeno
ispitivanje  zavisnosti gustine pripremaka od tipa
strugotine, ve¢ je svih 5 tipova strugotine izmeSano. Cilj
ovog eksperimenta je dobivanje uzoraka zadovoljavajuce
gustine i ¢vrstoc¢e koji bi bili osnova budu¢eg kompozita
sa plastikom. 1zvr3eno je ukupno 10 sabijanja.

Slika 7. Sabijeni uzorci dimenzija ¢32x7mm

Gustina ovih uzoraka iznosi 2,207 g/cm®, $to predstavlja
oko 81% od teoretske gustine aluminijuma (koja iznosi
2,7 glem?).

5. SLOBODNO SABIJANJE STRUGOTINE

Kako bi se smanjio koeficijent trenja, na uzorke sa obe
strane su stavljena po dva lista teflona. Prilikom sabijanja
doslo je do raspadanja povrsinskog sloja uzoraka zbog
nedovoljne  homogenizacije =~ materijala  prilikom
prvobitnog sabijanja (Slika 8). Zbog raspadanja
povrSinskog sloja nije bilo mogucée izmeriti preénik
uzorka nakon slobodnog sabijanja, a samim tim ni
eventualno povecanje gustine materijala. Tokom
slobodnog sabijanja ovih uzoraka vrSeno je i merenje
krive sila-hod.

Slika 8. Slobodno sabijen uzorak od strugotine tipa 2

Sabijanje ovog uzorka dimenzija §32,10x15,31mm
vrseno je sa ukupnim pomakom od 7,24mm, tako da je
kona¢na visina uzorka posle slobodnog sabijanja iznosila
8,07mm. Na slici 9. prikazan je dijagram sila-hod.
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Slika 9. Kriva sila — hod prilikom slobodnog sabijanja
uzorka dobivenog od strugotine tipa 2

6. SUPROTNOSMERNO ISTISKIVANJE
UZORAKA

Zbog pojave elasti¢nog vracanja nisu se suprotnosmerno
istiskivali ve¢ uradeni uzorci, nego se ponovo sabijala
strugotina, pa se samo zamenom Ziga odmah vrSilo i
suprotnosmerno istiskivanje, bez vadenja uzorka iz
matrice. Prilikom istiskivanja uzete su nesto vece koli¢ine
strugotine, odnosno oko 40 grama, $to je bilo dovoljno da
sabijeni uzorci imaju priblizno 22mm visine.

Slika 10. Sema procesa suprotnosmernog istiskivanja

Suprotnosmerno istiskivanje (SSI, Slika 10.) je vrSeno sa
dva Ziga razli¢itin dimenzija: ¢24,2mm i ¢$20,8mm.
Prilikom istiskivanja doslo je do o3te¢enja obradaka usled
njihove male plasti¢nosti i nedovoljne homogenosti.

Slika 11. Suprotnosmerno istiskivanje obradaka. Levo:
SSI sa zigom ¢h24,2mm. Desno: SSI sa Zigom ¢20,8mm

7. MOGUCNOSTI ZA DALJE POBOLJSANJE
MEHANICKIH OSOBINA MATERIJALA

7.1. Istosmerno istiskivanje

Istiskivanje je proces plasti¢nog deformisanja pri kome je
materijal prinuden, pod dejstvom Ziga, da teée u istom
pravcu kao i Zig kroz otvor matrice. Istiskivanje se moze
vrsiti u hladnom, polutoplom i toplom stanju.
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Kada se proces istosmernog istiskivanja Kkoristi za
solidifikaciju materijala koriste se veoma veliki
koeficijenti istiskivanja (A=4-35). Toplo istiskivanje je
veoma pogodno za kompaktiranje strugotine. Nakon
prvog sabijanja strugotine, toplo istiskivanje omogucuje,
usled velikih tangencijalnih napona, dobro razbijanje kore
aluminijum oksida i na taj na¢in povecava homogenost
obratka. Temperature za toplo istosmerno istiskivanje
treba da budu oko 500 °C, kako bi se povecala
plasti¢nost, inace krtog obratka nastalog posle prvobitnog
sabijanja.

Hladno istiskivanje takode moze posluziti kao operacija
kompaktiranja strugotine, ali zbog niske temperature i
smanjene plasticnosti materijala, treba koristiti manje
koeficijente istiskivanja. Manji koeficijenti istiskivanje
uzrokuju losije razbijanje oksidne kore, a samim tim i
manju homogenost finalnog komada.

7.2. Equal channel angular pressing (ECAP)
...l.'..
\‘

[P I——
gotov komad

Slika 12. Sema ECAP procesa [8]

ECAP je jedna od tehnika Severe plastic deformation
metoda. Slika 12. Prikazuje Zig koji deluje pritiskom na
obradak, koji se zatim istiskuje kroz kanal pod uglom u
matrici. Kanal u matrici je konstantnog popre¢nog
preseka i na taj nacin obradak zadrzava svoj prvobitni
oblik. Glavni parametri ECAP metode su uglovi ¢ i y koji
mogu imati razlic¢ite vrednosti. Kanal moze biti
kvadratnog ili kruznog popre¢nog preseka, pre¢nika ili
dijagonale od par centimetara.

Prilikom prolaza kroz matricu, obradak je izoloZen
prostim tangencijalnim (smi¢u¢im) naponima. Prosti
smi¢uc¢i naponi smatraju se za idealno deformaciju za
dobijanje dobre strukture materijala i omogucavaju
obratku da bude izloZen velikim deformacijama bez da
dode do njegovog razaranja.

Jedna od najznacajnijih prednosti ECAP metode je Sto
obradak ne menja svoj oblik, pa ga je moguce nekoliko
puta za redom obraditi.

Prednosti ECAP procesa su moguénost postizanja veoma
velikih deformacija posle nekoliko istiskivanja radnog
komada, zatim to Sto je deformacija je homogena.
Prilikom deformisanja ne dolazi do pojave poroznosti,
postoji mogucnost istiskivanja velikih uzoraka, a proces
deformisanja je ograni¢en na malo podrucje $to smanjuje
potrebu za velikim silama i pritiscima. Obrada se odvija
na sobnoj temperaturi.

8. ZAKLJUCAK

Direktna konverzija strugotine i ostalih otpadaka u ¢vrst
materijala ima nekoliko prednosti u odnosu na
konvencionalnu reciklazu. Ona omogucava vece ustede u
energiji i radnoj snazi, kao i vecu zastitu Zivotne sredine
jer nema topljenja materijala.

Ustanovljeno je da se pre sitnijoj strugotini dobija bolja
sabivenost materijala. Pri eksperimentalnom sabijanju
strugotine aluminijuma prikazanom u ovom radu, sa
veoma malom silom od 8,8 kN dobijene su gustine
materijala u dijapazonu od 60-70% od teoretske gustine
aluminijuma. Ovakva sila na teoretsku povrsinu sabijanja
deluje sa pritiskom od 11 Mpa, koji se nikako se ne moze
porediti sa pritiskom na kompaktno telo. Razlog tome je
specificna geometrija strugotine, pa alat u jednom
trenutnu ne deluje svojom ¢itavom povrSinom na
materijal. Prema tome, odreden deli¢ strugotine je realno
podvrgnut ve¢im naponima, ali je nemoguce odrediti sa
ta¢no kolikim. Uzorci dobijeni sabijanjem sa silom od 8,8
kN su veoma krti, imaju malu ¢vrstoéu i plasti¢nost, pa su
zbog toga nepovoljni za dalju maSinsku obradu. Komadi
ovakve gustine mogu se koristiti kao osnova buduceg
kompozita (npr. kompozit aluminijuma i polimera).
Sabijanjem strugotine aluminijuma pri silama ve¢im od
245 kN moZe se postic¢i gustina materijala od preko 98% u
odnosu na teoretsku gustinu aluminijuma. Utvrdeno je i
da, bez obzira na veoma visoku postignutu gustinu, uzorci
nisu dovoljno homogenizovani, odnosno nije doslo do
dobrog razbijanja kore aluminijum oksida.

U daljem istraZivanju bi uzorke sabijene visokim
pritiskom trebalo obraditi nekom metodom plasti¢hog
deformisanja sa velikim tangencijalnim deformacijama i
hidrostatickim pritiskom. Na taj nacin doSlo bi do
potpunog razaranja kore aluminijum oksida i vece
homogenizacije materijala. Neki od primera ovakvog
deformisanja su toplo ili hladno istosmerno istiskivanje ili
Equal channel angular pressing (ECAP).
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U DMS SISTEMU

IMPLEMENTATION OF AUDIT MECHANISM IN DMS SYSTEM

Daniela Rosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru rada predstavljen je problem
sigurnosti racunarskih sistema, kao i jednog od osnovnih
mehanizama vezanih za sigurnost — mehanizam za zapis i
analizu sigurnosnih dogadaja u sistemu (audit
mehanizam). Zatim je predstavljeno jedno reSenje audit
mehanizma za DMS sistem implementirano kao sastavni
deo servera zaduzenog za sigurnost.

Abstract — The paper describes problems related to
security in computer systems, as well as one of the main
mechanisms to support security — mechanism for
detection and analysis of security events in the system.
Then, it describes the audit solution implemented in DMS
system as integral part of server responsible for security.

Kljuéne reéi: sigurnost, audit, audit-log, audit politika.

1. UvOD

Uvodenje Klijent/server arhitekture unelo je revoluciju u
svetu racunara i racunarske komunikacije, ali i pored
brojnih prednosti, stvoreni su mnogu problemi. Jedan od
problema jeste i sigurnost, a distribuirani sistemi, zbog
svoje prirode, najpodlozniji su ovom problemu.

Sigurni racunarski sistemi su sistemi u kojima korisnici
mogu da koriste isklju¢ivo one aplikacije na ¢iju upotrebu
imaju pravo. Vec¢ina racunarskih sistema postiZze
odgovarajucu sigurnost primenom tri osnovna mehanizma
sigurnosti: autentifikacije, autorizacije i audita.

Audit je mehanizam za zapis i analizu dogadaja koji su
definisani kao bitni za sigurnost sistema. Snimanjem i
analizom takvih dogadaja, sistem je osiguran u smislu da
¢e svako naruSavanje njegove sigurnosti, odnosno
sigurnosnih politika, biti detektovano.

2. ANALIZA PROBLEMA

DMS je programski sistem za nadzor i upravljanje elek-
tro-distributivnim mreZzama. Imajuci u vidu problematiku
rada, aspekat DMS arhitekture koji je vazno razmotriti
jeste prezentacioni sloj sistema. Ovaj sloj ¢ine klijentske
aplikacije za:
e Unos podataka. komponentom NetworkBuilder
menjaju se static¢ki podaci sistema.

e Rad u realnom vremenu. Posredstvom Dynamic
Mimic Diagram komponente vrSe se prikaz i
izmena dinamic¢kih podataka.

Napomena:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Branislav Atlagi¢.

e Upravljanje modelom, odnosno aktuelizaciju
podataka.

e Administraciju sigurnosti sistema. Preko DMS
Management Console komponente upravlja se
korisni¢kim nalozima u sistemu.

2.1. UserServer komponenta

UserServer je DMS komponenta posredstvom koje
klijenti upravljaju sigurnosnim podacima, tako da ima
centralnu ulogu kada je sigurnost DMS sistema u pitanju.
U skladu sa tim, audit komponenta treba da bude sastavni
deo UserServer-a. Na slici 1. prikazana je struktura
UserServer komponente.

Fram ework dil

User Sexrver ODBECATO. dl

R

SLite
Slika 1. Strukturni dijagram UserServer komponente

Sigurnosni podaci kojima upravlja UserServer kompo-
nenta smeSteni su u SQLite bazi podataka (detaljnije o
Semi sigurnosnih podataka u poglavlju 2.2.).

Za pristup bazi sigurnosnih podataka, UserServer koristi
ODBCADO biblioteku razvijenu u okviru DMS-a kao
podrska za komunikaciju sa bazama podataka.

2.2. Sema sigurnosnih podataka DMS sistema

Sigurnosni podaci DMS sistema cuvaju se u relacionoj
bazi podataka kojoj se pristupa koriS¢enjem SQLite alata.
To su podaci o korisnicima, korisnickim grupama i
sesijama, organizacionim jedinicama, zonama, konzolama
i ovlaS¢enjima korisnika.

S obzirom da u DMS sistemu ve¢ postoji baza
sigurnosnih podataka za rad UserServer komponente, za
potrebe ovog rada postojeca baza podataka ¢e samo biti
proSirena odgovarajuc¢im tabelama definisanih za audit.

2.3. Audit mehanizam

U okviru sigurnog (obezbedenog) sistema, Kkorisnici
moraju biti svesni dogadaja koji, u toku izvrSnih
aktivnosti, predstavljaju neki oblik naruSavanja njegove
funkcionalnosti. Ovakvi dogadaji nazivaju se sigurnosni
dogadaji.
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Audit mehanizmi su mehanizmi snimanja i analize
sigurnosnih dogadaja u cilju uocavanja ili sprecavanja
potencijalnih napada na sistem. Podaci o sigurnosnim
dogadajima skladiste se u posebnim datotekama — audit
log datotekama, na takav nacin da podaci ne mogu biti
modifikovani ili neovlas¢eno menjani.

Proces audita moZe se podeliti u dve celine:
e snimanje akcija i dogadaja ( logging),
e analiza dobijenih snimaka ( auditing).

Osnovni problem prilikom modelovanja audita za neki
sistem je definisanje sigurnosnih dogadaja za odredeni
sistem, kao i odredivanje skupa informacija koje u
potpunosti definiSu svaki tip dogadaja, ali tako da
efikasnost mehanizma ne bude narusena.

Audit politikama specificira se nivo i tip audita u sistemu.
Njima se definiSu tipovi dogadaja i ishodi od interesa za
svaki tip dogadaja kada je sigurnost tog sistema u pitanju.

2.4. Audit zahtevi

Prilikom odredivanja skupa informacija bitnih za audit,
javlja se problem protivurec¢nosti audit zahteva. ReSenje
se postize specificiranjem skupa zahteva za specifi¢ni
domen i odredivanjem relativnog znacaja svakog od tih
zahteva. Osim uopStenih zahteva prilikom odredivanja
skupa informacija za audit DMS sistem, proucavani su i
prakti¢ni primeri upotrebe u okviru sistema sa veé
implementiranim  audit mehanizmom - Windows,
ORACLE, MS SQL.

Izu¢avanjem ovih primera kao i njihovim uporedivanjem,
doSlo se do zakljucka da svi sistemi podrzavaju manje ili
viSe isti skup dogadaja i informacija koje se prate audit
sistemom. To je iskoriS¢eno za realizaciju audita DMS
sistema, odnosno u odluc¢ivanju koje informacije treba da
podrzi audit sistem DMS-a.

Informacije kojima su u potpunosti definisani sigurnosni
dogadaji DMS sistema su sledeci:

e tip sigurnosnog dogadaja, kao i ishod izvrsenja,

e podaci o korsni¢koj sesiji u okviru koje se
dogadaj desio,

e podaci o korisniku koji je odgovoran za datu
akciju,

o trenutak kada se desio sigurnosni dogadaj,
e objekat kom se pristupalo prilikom izvrenja.
2.5. Tipovi sigurnosnih dogadaja DMS sistema

Uvidom u arhitekturu DMS sistema i njegov klijentski
sloj, definisane su grupe dogadaja koje predstavljaju
potencijalna mesta napada , a time i sigurnosne dogadaje
u DMS sistemu. To su slede¢i tipovi dogadaja:

e prijavljivanje/odjavljivanje korisnika u sistemu,
odnosno na odredenom serveru (login/logout),

e privilegovano izvrSavanje, odnosno akcije
kontrolisane korisni¢kim sesijama (privilege use)

e pristupanje objektima u sistemu (object access),

e izmene sigurnosnih politika u sistemu (policy
change),

e rukovanje korisnickim  nalozima

management).
3. KONCEPT RESENJA

Definisanje koncepta reSenja podrazumeva odredivanje
tabela entiteta i modelovanje podataka radi njihovog
skladiStenja u bazi podataka.

(account

Osnovna tabela u bazi podataka koja predstavlja audit log
je AUDIT_TRAIL (poglavlje 3.1.). Tabela kojom su
definisane audit politike sistema je AUDIT_POLICY
konfiguraciona tabela (poglavlje 3.2.). Osim ovih,
definisan je i niz referentnih tabela, dok su direktno
iskoris¢ene i neke od postojecih tabela Seme DMS
sigurnosnih podataka — tabela sesija i korisnika u sistemu.

3.1. Tabele entiteta za audit
3.1.1. Tabela AUDIT_TRAIL

Tabela  snimljenih  sigurnosnih  dogadaja  sadrzi
informacije kojima su svi dogadaji u potpunosti opisani.
Polja tabele kojima je definisan skup informacija koje
podrzava audit mehanizam DMS sistema je sledeéi:

Event_ID: jedinstvena identifikacija svakog sigurnosnog
dogadaja u bazi podataka.

User_session_ID: podatak o korisni¢koj sesiji u okviru
koje je detektovan sigurnosni dogadaj. Detalji o sesijama
nalaze se u tabeli USR_SES na osnovu identifikacionog
broja kojim je svaka sesija jedinstveno predstavljena u
sistemu.

Audit_operation_ID: podatak o tipu detektovanog
sigurnosnog dogadaja u sistemu. U bazi podataka
definisana je posebna tabela koja sadrZi detaljan opis svih
sigurnosnih dogadaja definisanih za DMS sistem — tabela
AUDIT_OPERATION (objasnjena u poglavlju 3.1.4.).

Object_ID: podatak o objektu kom se pristupalo u toku
izvrSenja  operacije. Ukoliko data operacija ne
podrazumeva pristup objektu, vrednost ovog polja je nula.

Result_ID: rezultat izvrSenja detektovane operacije.
Tabelom RESULT_REF definisani su mogudi rezultati
izvrienja — uspesno ili neuspesno izvrienje.

Date_and_Time: podatak o vremenu izvrsenja dogadaja.

Privilege_ID: podatak o korisni¢kim privilegijama u
sistemu. U DMS sistemu definisana su dva nivoa
privilegija zavisno od toga da li korisnici imaju ili nemaju
administratorska prava, Sto je opisano referentnom
tabelom PRIVILEGE_REF.

AT description: polje tabele koje sadrzi kratak opis
odgovarajuceg sigurnosnog dogadaja u bazi podataka.

3.1.2. Tabela AUDIT_POLICY

Tabela kojom su definisane audit politike sistema,
odnosno ishodi od interesa za svaki tip sigurnosnih
dogadaja u sistemu. Mogu¢i ishodi od interesa opisani su
referentnom tabelom AUDIT_CONFIG_REF i mogu biti
samo uspesna, samo neuspesna, ili i uspesna i neuspesna
izvrSenja. Tabela AUDIT_POLICY je u bazi definisana
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kao konfigurabilna, odnosno omoguceno je menjanje
ishoda od interesa za svaki dogadaj od strane korisnika.

3.1.3. Tabela FAILED_LOGIN

Tabela koja sadrzi dodatne informacije o neuspesnim
poku3ajima korisnika da pristupe sistemu, odnosno
odredenoj komponenti sistema. Detalji koji su dodatno
definisani za ovaj tip dogadaja su podaci o korisniku, o
komponenti sa koje je i na koju je pokuSao da pristupi.
Takode, vazno je da postoji podatak o uzroku zbog ¢ega
korisnik nije imao pravo pristupa. Za DMS sistem
definisano je Sest mogucih uzroka opisanih tabelom
FAILED_LOGIN_CAUSE_REF:

e prijava sa nepostojec¢im korisni¢ckim imenom,

e prijava preko naloga kome je istekao period
vazenja Sifre,

e pogresna Sifra,

o nalog sa kog korisnik pristupa je zakljucan,

e pristupanje sa racunara koji je nepoznat sistemu,

e pristup u nedozvoljenom periodu za dati nalog.
3.1.4. Tabela AUDIT_OPERATION

Tabela sigurnosnih dogadaja koja sadrzi detalje vezane za
svaku audit operaciju. Svaka audit operacija odredena je
tipom i vrstom dogadaja.

Tip dogadaja predstavlja vrstu resursa kom se pristupa,
dok wvrsta dogadaja definiSe akciju nad odredenim
resursom. Dakle, svaki sigurnosni dogadaj definide se kao
kombinacija tipa resursa i akcije nad tim resursom. Za
DMS sistem definisano je jedanaest vrsta sigurnosnih
dogadaja, predstavljenih na slici 2.

Tipovi dogadaja DMS sistema odredeni su u poglavlju
2.5. Vrste dogadaja, odnosno akcije nad resursima su:
prijava, odjava, pristup/¢itanje, izmena, stvaranje novog i
brisanje postojeceg resursa. U tabeli na slici 2. date su
njihove kodovane vrednosti definisane posebnim
referentnim tabelama u bazi podataka.

3.2. Model podataka za audit DMS sistema

Modelovanje podataka u postupku implementacije ovog
reSenja je neizostavno s obzirom da zadatak podrazumeva
rad sa bazom podataka u kojoj se skladiste svi podaci
vezani za audit DMS sistema. Na slici 3. prikazan je
konceptualni model podataka na osnovu koga je proSirena
postojeca Sema sigurnosnih podataka DMS sistema.

Tabele entiteta na slici 3. su uproséene, tj. nisu navedena
polja svake tabele u bazi podataka zbog preglednosti
koncepta. Prikazane su samo veze izmedu tabela.

4. OPIS RESENJA

Kao razvojno okruzenje za realizaciju ovog rada koris¢en
je Microsoft Visual Studio 2005, a konkretna implemen-
tacija uradena je u programskom jeziku C++. Zbog toga
§to implementacija podrazumeva komunikaciju sa bazom
podataka, za potrebe reSenja koriS¢en je SQLite sistem za
upravljanje bazom podataka. Prilikom implementacije
audit komponente ispoStovan je  koncept opisan u
prethodnom poglavlju, s tim Sto je za potrebe konkretne

realizacije reSenja i njegove integracije u sistem bilo
potrebno proSirenje pomenutog koncepta, kao i koris¢enje
nekih od postoje¢ih modula UserServer komponente. U
narednim poglavljima su opisani svi koris¢eni moduli.

AUDIT_OPERATION
Ludit ope | Operation | Operati Description
ration 1D | _type IDV | on D
1. 1 1 prijava (Togiy)
2. 1 2 odjava (Togowh
3. 2 3 citanje privilegija
4, 3 3 pristup objektn - Sitatje
5. 3 4 izmena objekta
6. 3 = pravljenje novog objekta
7. 3 G brisanje objelta
8. 4 4 IZera sigutno e
politike
9 5 4 iztena korisnidkog
taloga
10. = = pravljenje novognaloga
11. = G brisanje naloga

Slika 2. Sadrzaj tabele AUDIT_OPERATIONu bazi
podataka

FAILED LOGIN CAUSE REF

1

D
PRIVILEGE REF FAILED LOGIN DMS USERS
1 Qi 1

failed lcgi.n. event

o 1 s
RESULT REF F—2=“fAUDIT TRAIL 1=+ HUSR SES

Ul

executed jperation

1
AUDIT POLICY -—L AUDIT OPERATION |-

*

OPERATION_REF

L 1

3

2. L
AUDIT CONFIG REF| |OPERATION TYPE REF

Slika 3. Konceptualni model podataka za DMS auditing

4.1. Modul za definisanje administratorskih sesija

S obzirom na to da su za zapis i analizu sigurnosnih
dogadaja u DMS sistemu zaduZeni isklju¢ivo Kkorisnici sa
administratorskim pravima, auditing je dodat kao
funkcionalnost administratorskih sesija servera zaduZenog
za sigurnost. Postoje¢i modul za  definisanje
administratorskih sesija UserServer-a je za potrebe audita
prosiren odgovaraju¢im metodama.
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4.2. Modul za komunikaciju sa bazom podataka

U okviru DMS sistema posebno je razvijena biblioteka
(ODBCADO) za upravljanje bazom podataka. U okviru
UserServer-a bilo je potrebno razviti poseban modul za
komunikaciju sa bazom, a koji zapravo maskira pozive ka
ODBCADO biblioteci.

U ovom modulu definisana je CDBHelper klasa koja
maskira pozive ka ODBCADO biblioteci i na taj nacin
omogucéuje pristup odredenoj bazi podataka, kao i
izvrSavanje SQL upita.

4.3. Modul za zapis sigurnosnih dogadaja DMS-a

Zapis sigurnosnih dogadaja u bazi podataka podrazumeva
uocavanje dogadaja, za koje se na osnovu audit politika
odreduje da li su sigurnosni. Informacije o dogadajima
odredenim kao sigurnoshi zatim se zapisuju u tabelu
AUDIT _TRAIL. U slugaju da je uoceni dogadaj
neuspeSan  pokuSaj  pristupanja  sistemu, dodatne
informacije se zapisuju i u tabeli FAILED_LOGIN.

Celokupna funkcionalnost dodata je u okviru klase
administratorskih  sesija. lako je za DMS sistem
definisano jedanaest razli¢itih sigurnosnih dogadaja, u
okviru audit komponente definisane su cetiri funkcije za
njihovo prijavljivanje i zapis u bazu podataka:

e AuditLoginEvent — funkcija za zapis uspesnih
prijavljivanja korisnika u sistem,

e AuditFailedLoginEvent — funkcija za zapis
neuspesnih poku3aja prijavljivanja korisnika,

e AuditLogoutEvent — funkcija za zapis dogadaja
koji predstavljaju odjave korisnika iz sistema,

e AuditEvent — za zapis svih sigurnosnih dogadaja
DMS sistema osim funkcija prijave i odjave.

Osim navedenih, definisana je dodatna metoda u okviru
ovog modula za aktiviranje servisa za slanje povratne
informacije klijentu — SetSecurityAuditCallback funkcija.

4.4. Modul za rukovanje konfiguracijom audita

Rukovanje audit politikama podrazumeva mogucénost
prikaza trenutnih audit politika, kao i izmene tih politika
od strane korisnika. Ova funkcionalnost je takode dodata
u okviru administratorske sesije UserServer-a i odnosi se
na rad sa tabelom AUDIT_POLICY u bazi podataka.

4.5. Modul za slanje povratne informacije klijentu

U okviru audit komponente uvedena je dodatna
funkcionalnost, kojom je omoguéeno slanje povratne
informacije  korisniku 0  uogenim  sigurnosnim
dogadajima. To podrazumeva da klijent nakon svakog
uocenog dogadaja bude obaveSten o tome, ukoliko se
prethodno prijavio serveru za datu uslugu.

Aktiviranje ove usluge, kao i obrada povratnih
informacija je zaduZenje svakog klijenta posebno.

4.6. Modul za integraciju audita u DMS sistem

Za integraciju audit mehanizma unutar bilo koje
komponente komponente DMS sistema definisan je

poseban modul koji maskira pozive ka audit komponenti.
U okviru ovog modula definisana je posebna wrapper
klasa CUSAuditHelper preko koje odgovarajuca
komponenta komunicira sa auditom. Na ovaj nacin
omoguceno je jednostavno snimanje sigurnosnih dogadaja
iz bilo koje komponente DMS sistema samo uz
poznavanje sprege audita.

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad podrazumeva implementaciju jednog reSenja
mehanizma za zapis i analizu sigurnosnih dogadaja DMS
sistema u cilju poboljSanja njegove sigurnosti.

Kompletna funkcionalnost implementiranog reSenja je
testirana, nakon cega je mehanizam integrisan unutar
DMS sistema. Integracija je izvrSena u okviru nekoliko
komponenti: u okviru SecurityUtil komponente koja
omogucuje jedinstvenu autentifikaciju korisnika iz svih
komponenti u sistemu, zatim u okviru NetworkBuilder
komponente za rad sa statickim podacima (izmena,
¢itanje, brisanje, stvaranje objekata), kao i u okviru DMS
ManagementConsole ~ komponente  za  rukovanje
korisni¢kim nalozima.

Mogué¢a proSirenja i dalji pravci razvoja odnose se
prvenstveno na nacin ¢uvanja informacija o sigurnosnim
dogadajima, odnosno na koris¢enje standardnih formata
za zapis, kao i alata za upravljanje audit-log datotekama.

Takode, implementirano reSenje ne pokriva u potpunosti
sve sigurnosne aspekte u sistemu, Sto se pre svega odnosi
na zastitu log-podataka od neovlad¢enog pristupa ili
izmene. U tom smislu potrebno je definisati prava koja
korisnik mora da ima kako bi mogao da pristupi, ili da
vrsi izmene u tabeli snimljenih sigurnosnih dogadaja.
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WEB APPLICATION FOR REMOTE FILE MANAGEMENT
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi analizom i implemen-
tacijom web aplikacije koja omogucuje manipulaciju da-
totekama na udaljenom racunaru. Aplikacija je realizo-
vana upotrebom JSF i AJAX tehnologije. Specifikacija
sistema je predstavljena upotrebom UML dijagrama. Im-
plementacija sistema je izvrSena u programskom jeziku
Java.

Abstract — This paper presents one implementation of a
web application for the file management on a remote
computer using JSF and AJAX technology. Specification
of the system is done using UML diagrams. Implemen-
tation of system is done using Java programming
language.

Kljuéne reci: remote file management, web application
1. UvVOD
1.1. JavaServer Faces

JavaServer Faces (JSF) je nadogradivi Java baziran
Web framework koji je osmisljen da bi olak$ao izgradnju
korisni¢kog interfejsa i operacija koje se izvode na njemu.
Mehanizam koji mu omogucava navedenu funkcionalnost
je implementiran u specijalnom servletu (Faces Servlet) i
on se mora referencirati u web.xml datoteci (descriptor
fajl aplikacije) [1].
JSF omogucava:
e lzgradnju korisni¢kog
predefinisane komponente
¢ Rukovanje dogadajim (handling events)
e Validaciju podataka (Kkoriste¢i postojece ili
sopstvene validatore)
e Konverziju podataka (koriste¢i postojece ili
sopstvene konvertore)
e Navigaciju (pravila se piSu u konfiguracioni fajl
faces-config.xml)
e Internacionalizaciju
fajlove)
Za razliku od JSP aplikacije koja ne moZe da mapira
HTTP zahtjev na predefinisani rukovaoc dogadaja
komponente niti moZze da radi sa Ul elementima kao
stateful, JSF aplikacija to moZze.
JavaServer Faces API predstavlja gornji sloj Servlet API-
ja, Sto otvara nekoliko novih moguénosti slucajeva
koriS¢enja: umjesto JSP koristiti neku drugu tehnologiju

interfejsa  Kkoristeci

(Koristeci .properties

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
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za prezentaciju, izgradnju sopstvenih komponenti
opisanih u klasama i generisanje izlaza za razlicite
klijentske uredaje.

1.2. Asynchronous JavaScript and XML

Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) je skup
web development tehnika koje se koriste na klijentskoj
strani za izgradnju interaktivnih web aplikacija. Koristeci
AJAX, web aplikacija moZe prihvatiti podatke sa servera
asinhrono u pozadini a da se ne mijenjaju karakteristike
postojece stranice [2]. KoriS¢enje AJAX tehnike je dovelo
do povecanja interaktivnosti i dinami¢nosti web stranica.
AJAX predstavlja grupu tehnologija koja uklju¢uje:

e XMLHttpRequest objekat koji se koristi za
¢itanje ili slanje podataka na server asinhrono

e HTML i CSS za prezentaciju

e DOM (Document Object Model) za pristup
podacima unutar stranice ili pristup elementima
unutar XML fajla

e JavaScript lokalna obrada

AJAX Koristi model programiranja sa dogadajima i
prikazom. Dogadaji su korisnicke akcije koje izazivaju
poziv metode koje su povezane sa elementima na web
stranici. Da bismo doSli do podataka sa servera
XMLHttpRequest objekat pruza dvije metode:

e  Open — kreiranje konekcije

e Send - slanje zahtjeva na server
Obradeni podaci od servera se mogu preuzeti pomocu
atributa XMLHttpRequest objekta:

o responseXml — ako je u pitanju XML fajl

e responseText —ako je u pitanju obican tekst
Za svako novo ucitavanje ili novi fajl potrebno je kreirati
novi XMLHttpRequest objekat.
Da li je server zavrSio sa obradom podataka moZemo
provjeriti pomoc¢u atributa readyState a njegove
vrijednosti mogu biti:

e 0 -—nije inicijalozovano
1 — konekcija uspostavljena
2 — zahtjev prihvacen
3 — obrada odgovora u toku
4 — zavrseno

1.3. RichFaces

RichFaces je biblioteka komponenti koja uvodi neke
nove komponente i omogucava lako koris¢enje AJAX
mogucnosti u aplikaciji. Komponente su rasporedene u
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dvije biblioteke: a4j i rich. Pored mnogobrojnih veé
gotovih komponenti RichFaces omogucava koris¢enje
skinova kojima se moZe mijenjati izgled aplikacije (look-
and-feel) [3].
RichFaces framework je implementiran kao biblioteka
komponenti koja uvodi AJAX moguénosti u JSF stranice.
Zbog toga nema potrebe pisati bilo kakav JavaScript kod
ili zamjenjivati postojece komponente novim. Framework
uvodi page-wide AJAX podrSku umjesto do tad koriS¢ene
component-wide podrSke. To zna¢i da moZzemo definisati
dogadaj na stranici koji izaziva AJAX zahtjev i dio
stranice koji ¢e biti osvjezen kada klijent dobije obradene
podatke od strane servera.
RichFaces omoguc¢ava izgradnju aplikacije bez pisanja
JavaScript koda. Medutim, ukoliko se ukaZe potreba za
JavaScript kodom on se moZe napisati. Postoji nekoliko
atributa koji nam pomazu da iskoristimo JavaScript kod a
nabrojacemo samo neke:

e onClick

e onComplete

1.4. File Transfer Protocol

File Transfer Protocol (FTP) je standardni mrezni
protokol koji se koristi na TCP/IP baziranim mrezama.
Koristi se za preuzimanje i manipulaciju podataka. FTP je
izgraden na client-server arhitekturi i Koristi razlicite
kontrole i konekcije izmedu Kklijentske i serverske
aplikacije. Klijentska aplikacija je bazi¢no predstavljala
command-line aplikaciju sa standardnim skupom
komandi. Medutim, danas postoje klijentske aplikacija sa
bogatim korisnickim interfejsom za gotovo sve operativne
sisteme. Namjena FTP:

e  Unaprijediti razmjenu fajlova

e Unaprijediti posredan ili
udaljenim rac¢unarima

e Uciniti prenos podataka pouzdanim i efikasnim

implicitan pristup

1.4.1. Sigurnosni problemi

Bazicna FTP specifikacija je sama po sebi nesigurna za
prenos podataka jer ne postoji metoda koja bi prenosila
podatke u kriptovanom obliku. To znaci da vecina
podataka koji se prenose preko mreze (korisni¢ka imena,
sifre, komande, fajlovi) moze biti predmet nadgledanja
(packet sniffers) od strane lica koja imaju pristup mrezi.
Ovo je problem koji se srece kod protokola koji su
postojali prije HTTP, SMTP protokola. ReSenje ovoga
problema daje koriS¢enje SFTP protokola, koji ¢e biti
objasnjen kasnije.

1.5. SSH File Transfer Protocol

Jedan od sistema za manipulaciju udaljenim datotekama
koji omogucuje bezbedan rad je SSH file transfer
protocol (takode se zove i Secure File Transfer
Protocol - SFTP). Ovaj sistem se bazira na mreznom
protokolu koji za prenos podataka ili manipulaciju koristi
pouzdane tokove podataka (Secure Shell - SSH). Sistem
se sastoji iz klijentske i serverske aplikacije koje
implementiraju navedeni protokol.

SFTP  osim osnovnih  manipulacija  datotekama
obezbeduje i obnavljanje prekinutog prenosa, odn. ne
prenosi datoteku od pocetka, ve¢ od tacke u kojoj se
dogodio prekid konekcije. SFTP je platformski nezavistan
i postoje implementacije za razli¢ite platforme. SFTP
protokol se oslanja na SSH protokol, tako da poslove
autorizacije i bezbjednosti prepusta SSH protokolu.

2. SPECIFIKACIJA SISTEMA
Specifikacija sistema je predstavljena UML dijagramima.

Na sledecoj slici je predstavljen dijagram slucajeva
koris¢enja:

One level up List directories

Slika 1. Dijagram slucajeva koriscenja

Na slici 1 prikazani su slu¢ajevi koris¢enja aplikacije.
Sistem podrZava osnovne operacije nad datotekama (Cut,
Copy, Paste, Delete, New i Rename), kao i listanje
strukture direktorijuma i prolazak kroz nju (List
directories i One level up). Osim toga, sistem omogucuje
pregled nekoliko karakteristicnih tipova datoteka (Open i
View PDF). Podrzani su Microsoft Office Powerpoint i
Excel, kao i Adobe PDF. Sistem omogucuje izmjenu
sadrZaja Microsoft Office Word datoteka (Edit).

Sistem se bazira na RichFaces TreeView komponenti,
koja uz upotrebu RichFaces DataTable komponente sluZi
za prikaz strukture fajl sistema. Slika 2 prikazuje dijagram
klasa sistema.

Sve stavke u fajl sistemu su reprezentovane klasom Item.
Manipulaciju nad stavkama fajl sistema obavlja klasa
SimpleTreeBean, a pregled i izmjenu odabranih datotaka
omogucuje klasa Converter, koja konvertuje zadatu
datoteku u HTML datoteku.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

U ovom poglavlju bi¢e predstavljene implementacije
dvije reprezentativne aktivnosti — kopiranje stavke i editor
Microsoft Office Word datoteka.

3.1. Selekcija

Selekcija je prva u nizu akcija koja mora da se izvrsi da bi
se moglo pristupiti kopiranju stavke. Krenu¢emo od same
stranice koja prikazuje sve stavke (foldere i fajlove) za
trenutno selektovani folder u tree komponenti.
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Slika 3. Selekcija stavke

Kada korisnik Zeli da selektuje neku od stavki, on ¢e
klikom na Zeljenu stavku izazvati AJAX poziv metode
select managed bean-a. Slijedi kod metode select:

public void select() {
if(tableComponent. isRowAvailable()){
selectedltem =
(File)tableComponent.getRowData();
} else selectedltem = null;
}

Listing 1. Selekcija stavke

Kao Sto se vidi, metoda nakon provjere da li ima
dostupnih redova (Row) u tabeli, za selektovanu stavku
proglaSava bas$ onu na koju je korisnik prethodno kliknuo.
Nakon zavrSetka ove metode izvrSice se ponovni prikaz
stavki ali ovaj put stavka na koju je korisnik kliknuo bice
prikazana kao selektovana.

Ovim se zavrSava ciklus akcija kojima se vrsi selekcija
Zeljene stavke.

3.2. Copy

Nakon §to je stavka selektovana korisnik desnim klikom
poziva popup menu u kojem bira opciju Copy.
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Slika 4. Popup menu

Odabir opcije Copy iz popup menija, izaziva izvrsenje
sledeceg koda na serverskoj strani:

public void copyltem() {
buffer.clear();
if(selectedltem = null){
buffer._add(selectedltem);
}

}

Listing 2. Kopiranje stavke

Metoda copyltem() na samom pocetku briSe stari sadrZaj
bafera a nakon toga, uz provjeru da li postoji selektovana
stavka, selektovanu stavku dodava u bufer.

3.3. Paste

Nakon 5to je uspjeSno izvrsena akcija copy korisnik moze
da pokrene izvrSavanje akcije paste.

Odabirom opcije Paste iz popup menija, pokreé¢e se AJAX
poziv metode pasteltem() managed bean-a. Ova metoda je
nesto sloZenija od prethodnih. Na njenom pocetku se
provjerava da li na mjestu (folderu) gdje treba napraviti
kopiju ve¢ postoji stavka sa imenom kao $to je ime stavke
iz bafera. Ukoliko postoji, novoj stavki moramo
promijeniti ime (copy of staro ime). Kada se odredi ime
nove stavke onda se ona i kreira. Potom slijedi poziv
metode koja ¢e da prekopira sadrZaj stavke iz bafera u
novo kreiranu stavku a zatim ¢e ta stavka biti dodata u
listu koja sadrzi sve stavke tekuceg foldera. Ova
rekurzivna metoda na svom pocetku provjerava da li je
zadata stavka folder ili fajl. Ukoliko je to folder,
obezbjeduje se egzistencija odredista (time Sto se
provjerava da li postoji, a ako ne postoji, kreira se) i ide se
u rekurzivni poziv metode nad c¢lanovima foldera.
Ukoliko je odabrana stavka fajl, kreiraju se strimovi
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(ulazni i izlazni) i krece se u prepisivanje sadrzaja izvora
u odrediSte. Na kraju se jo§ provjerava da li je prethodna
akcija bila Cut i ukoliko jeste, brise se originalna stavka.

3.4. Editor Microsoft Office Word datoteka

Sistem omogucuje izmjenu sadrzaja Microsoft Office
Word datoteka. Selektovana datoteka se prevodi u HTML
stranicu, nakon ¢ega se poziva HTML editor (RichFaces
Editor komponenta). Snimanje izmjenjene datoteke se
svodi na konverziju iz HTML datoteke u Word doc
datoteku.

Konverzija iz Word doc formata u HTML se obavlja
koris¢enjem biblioteke Jodconverter[4], kao 3to je
prikazano u listingu 3:

officeManager = new
DefaultOfficeManagerConfiguration().
buildOfficeManager();
officeManager.start();
OfficeDocumentConverter converter = new
OfficeDocumentConverter(officeManager);
converter.convert(inputFile, outputFile);
officeManager.stop();

Listing 3. Konverzija iz Word doc datoteke u HTML

Snimanje izmjena se vrsi upotrebom iste Jodconverter
biblioteke, samo se mijenjaju polazni i krajnji formati
datoteka. Slika 5. prikazuje izgled editora Word
dokumenta.

HTML editor E:Diplomski'za editortekst.odt

A ~% + Forttamly v Fortsize -

Naslov

Ovaj rad se bavi analizom i implementacijom wekb
aplikacije koja omogucuje manipulaciju datotekama
na udaljenom racunaru. Aplikacija je realizovana
upotrebom JSF i AdaX tehnologije. Dat je pregled
tehnologija, kao i opis | analiza postojecih sistema kaji cmoguéavaju datu

funkcionalnost.

Slika 5. Editor Microsoft Office Word dokumenta

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu je predstavljen jedan nac¢in manipulacije
datotekama na udaljenom racunaru uz pomoé web
aplikacije. Aplikacija omoguc¢uje osnovne operacije nad
datotekama (cut/copy, pasete, brisanje, izmjena imena),
kao i izmjenu sadrzaja Microsoft Word dokumenata.
Sistem omogucuje pregled Power Point, Excel i PDF
datoteka. Sistem bi se mogao proSiriti podrSkom za
izmjenu sadrZaja prezentacionih i spredsheet datoteka.

5. LITERATURA

[1] JavaServer Faces — Technology
http://en.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Faces

[2] AJAX Tutorial
http://www.xul.fr/en-xml-ajax.html#ajax-history

[3] RichFaces — Wikipedia, the free encyclopedia
http://en.wikipedia.org/wiki/Richfaces

[4] Jodconverter biblioteka
http://www.artofsolving.com/opensource/jodconverter

Kratka biografija:

Aleksandar Oroz roden je 25. 07. 1984. godine u Mostaru.
Osnovnu i srednju 3kolu zavrSio u Nevesinju. Osnovne
akademske studije zavrSio je na Fakultetu tehni¢kih nauka
2009.g. Diplomski-master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz
oblasti Racunarstvo i automatika — Racunarske nauke i
informatika, odbranio je 2010.godine.

Milan Vidakovi¢ roden je u Novom Sadu 1971. godine.
Doktorirao je 2003. godine na Fakultetu tehni¢kih nauka, a
2009. godine izabran je za vanrednog profesora iz oblasti
Primenjene racunarske nauke i informatika na Fakultetu
tehni¢kih nauka.

1398



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 004.41

ALAT ZA VIZUALIZACIJU SCADA SIGNALA U SINAUT SPECTRUM SISTEMU
SINAUT SPECTRUM SYSTEM TOOL FOR VISUALIZATION SCADA SIGNALS

Zoran Milovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste da se prvenstveno
unapredi kontrola rada energetskog sistema putem
kvalitetnog prikaza opterecenosti mernih tacaka.
ObjasSnjena  je primena objektno-orijentisanog
programiranja u reSenju prakticnog problema.

Abstract — The aim is primarily to improve control of
energy systems by qualitative displaying the overload of
measuring points. The paper explains the usage of object-
oriented programming in solving the practical problem.

Kljuéne redi: vizualizacija SCADA signala, MVC
pattern, Observer pattern, SINAUT SPECTRUM

1. UvVOD

Prilikom vizualizacije energetskih sistema veoma je bitno
kako stanje mreze treba prikazati onome ko nadzire njeno
ponaSanje, u ovom slugaju dezurnom dispeceru. Svako
odstupanje od normalnog ponaSanja potrebno je efikasno i
uocljivo prikazati. U praksi se pokazalo da ¢ovek obraca
vecu paznju ukoliko se neki elementi pomeraju preko
ekrana ili trepere. 1z ovih razloga doSlo se do zakljuc¢ka da
bi bilo dobro napraviti alat koji ¢e dati dinamiku u prikazu
energetskog sistema.

Nad postoje¢im sistemom potrebno je napraviti alat koji
¢e da prati promene vrednosti sa mernih tacaka i da
odstupanja od taénih merenja adekvatno prikaze.
Potrebno je prikazati Semu stvarnog sistema i Koristiti
grafikone tipa pite i cilindra za prikaz merenja. Tokove
snaga elektri¢cnih vodova prikazati animacijom strelica i
debljanjem linija. Alat treba da omoguéi odabir mernih
tacaka sa SCADA-e i konfiguraciju parametara grafickih
elemenata.

2. SINAUT SPECTRUM SISTEM

SINAUT Spectrum sistem je aplikacija razvijena od strane
Siemens-a koja predstavlja otvoren, modularan i
distribuiran sistem za kontrolu elektri¢nih mreZa. lzvrava
se na Solaris operativnom sistemu i pruza mogucénost
lakog proSirivanja funkcionalnosti i parametrizacije.
Zadatak Spectrum-a je da prikuplja informacije iz
energetske mreze i da u realnom vremenu vrsi obradu,
prikaz obavestenja, alarmiranja i komandovanje. SINAUT
Spectrum sistem predstavlja klasi¢an primer komercijalne
SCADA-e.

2.1. Arhitektura sistema
Arhitektura sistema se sastoji iz tri celine i prikazana je na
slici 1.

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

<E> Aplikacije
O§novni ICI
sistem

SCADA

Slika 1. Arhitektura SINAUT Spectrum sistema
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
ukljucuje dobavljanje digitalnih, analognih i akumuliranih
vrednosti, kontrolu nadziranja, skladiStenje i aktiviranje
alarma. Podaci se prikupljaju sa razli¢itih senzora koji su
locirani na velikim udaljenostima. Zatim se podaci
prosleduju centralnom racunaru koji vrsi njihovu obradu i
sprovodi adekvatnu upravlja¢ku funkciju.

Osnovni sistem ispunjava dva cilja. Kao prvo, enkapsulira
hardver i softver sistema (na Sun Solaris ili IBM AlX).
Drugi cilj je da pruZi konzistentan skup distributivnih
servisa racunarskog sistema potreban aplikacijama.
Aplikacije predstavljaju Siroki opseg funkcionalnosti koje
pruza SINAUT Spectrum sistem. Arhitektura je
realizovana tako da omoguc¢uje veoma lako dodavanje
novih alata i funkcija, kao i modifikaciju postojecih.

Na slici 1. su strelicama prikazani tokovi podataka u
sistemu:

A. Aplikacije se oslanjaju na osnovni sistem radi
koris¢enja programskih servisa i servisa baze podataka.
Osnovni  sistem upravlja komunikacijom izmedu
aplikacija, nezavisno od njihove fizicke lokacije.

B. SCADA se oslanja na osnovni sistem radi koris¢enja
programskih servisa baze podataka. Osnovni sistem
upravlja komunikacijom izmedu SCADA podsistema,
nezavisno od njihove fizi¢ke lokacije.

C. Aplikacije se oslanjaju na SCADA sistem radi
koriS¢enja tekuc¢ih informacija o pojedinim elementima
elektricne mreZe. Aplikacije koriste ove podatke u cilju
upravljacke komande tj. da bi modifikovale elemente u
mreZi prema algoritmima aplikacija.

Distribuirana komunikacija se ostvaruje preko posebne
magistrale zvane Softbus. Ona omogucuje servis slanja
poruke od tacke do tacke (point-to-point) izmedu servera.
Ovi servisi omogucuju uspostavljanje i odrzavanje
komunikacije i prenos poruka. Softbus takode podrzava
red cekanja poruka, Sto dozvoljava da programi
komuniciraju bez upustanja u detalje komunikacije i
slanje poruka.

2.2. Worldmap koncept

Worldmap predstavlja prikaz naponske mreze u SINAUT
Spectrum sistemu. Prilikom dizajniranja mape odreduje se
kako ¢e se posmatrani energetski sistem podeliti,
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geografski ili po naponskim nivoima. Geografska podela
podrazumeva podelu po geografskim regionima, dok
naponska predstavlja odabir samo jednonaponske mreze
npr. 110kV, 33kV itd. Worldmap je skup jednog ili vise
dvodimenzionalnih grafi¢kih prikaza realnog sveta. Ovi
prikazi se nazivaju planovima (planes) i prikazuju se u
okviru razli¢itih intervala uve¢anja. Svaka mapa poseduje
poseban plan koji sadrzi delove koje je potrebno
prikazivati u svim intervalima uvecéanja. Segment definiSe
geografsko podrugje u okviru plana. Svaki plan sadrzi bar
jedan segment koji pokriva celo 2D podrucje plana.
Ukoliko ima vise segmenata onda svaki prikazuje dobro
definisan kvantitet grafickih elemenata.

Da bi se omogucilo povezivanje stvarnih mehanickih
elemenata na terenu i onih koji se prikazuju na mapi,
potrebno je izvrsiti njihovo mapiranje. TehnoloSka adresa
predstavlja jedinstveno mapiranje imena iz fizickog u
logicki svet. Sastoji se iz 5 delova oznacenih sa B1, B2,
B3, Elem i Info. Prva tri atributa predstavljaju naponski
nivo, lokaciju i fizicki element (npr. transformator) dok
preostala dva odreduju koje moguce vrednosti mogu da se
citaju preko SCADA-e. Svakom grafickom simbolu koji se
prikazuje u okviru segmenta se dodeljuje tehnoloSka
adresa i time omogucuje vizuelno ocitavanje vrednosti.
Kako te vrednosti mogu biti razlicite, tako i graficki
simboli mogu imati razlicite oblike za pojedine vrednosti.
Odredivanje tipa simbola se formira prate¢i pravila iz
tabele odluka (Decision table) koja definiSe koji simbol se
odabira iz biblioteke globalnih figura za dobijenu merenu
vrednost.

3. OSNOVA RESENJA PROBLEMA

Prilikom reSavanja problema uocena je sli¢nost sa dizajn
Sablonima koji se koriste u objektnom programiranju.
Njihovom upotrebom olak3ava se razvoj i pruza veca
mogucnost kasnije prosirivosti alata.

3.1. Model-View-Controller (MVC) pattern

Model-View-Controller Sablon razdvaja modeliranje
domena problema, prezentaciju i akcije korisnika u tri
potpuno razli¢ite celine [1]. Model upravlja ponaSanjem
podataka aplikacijskog domena, odgovara na zahteve o
stanju svojih informacija (uglavnom od view dela) i
odgovara na uputstva za promenu stanja. View je zaduZen
za prikaz informacija. Kontroler interpretira miSa i
tastaturu kao ulaz korisnika, informidu¢i model i/ili view-
er da se odgovarajuce promeni.

Potrebno je naglasiti da i view-er i kontroler zavise od
modela. Nasuprot ovome, model ne zavisi od druga dva
objekta. Ovo razdvajanje dozvoljava modelu da se kreira i
testira nezavisno od prezentacionog sloja.

3.1. Observer pattern

Observer 3ablon ima ulogu razdvajanja direktne
zavisnosti objekata. Upotrebom ovog Sablona omogucuje
se da objekti mogu da se registruju za osludkivanje
odredenog tipa dogadaja. Nakon 3to se dogadaj desio,
sledi notifikacija svih registrovanih strana i pojedinacna
obrada dogadaja. Na ovaj nacin se strana zainteresovana
za dogadaj odvaja od strane koja inicira dogadaj i tako
izbegava direktna zavisnost [2].

Bitna stvar koju treba napomenuti je da se upotrebom
Observer 8ablona mora paziti na moguce probleme
curenja memorije (memory leak). Kada se objekat

registruje za osluskivanje dogadaja, on se automatski
ubacuje u listu za kasniju notifikaciju. Kako je u vecini
slu¢aja Sablon realizovan kao singleton Kklasa, sve
reference ka prethodno spomenutim objektima ostaju u
memoriji. Zato je potrebno da se objekti odjave sa liste
osluskivacga ukoliko se kasnije vie nece koristiti [3].

3.3. Model aplikacije

Alat za vizualizaciju SCADA signala se oslanja na
Worldmap koncept. Sve worldmap-e u SINAUT
Spectrum-u su smeStene u posebne relacije. Da bi se
izvukle informacije o worldmap-i potrebno je uraditi
eksportovanje podataka upotrebom posebnih alata.
Rezultat eksportovanja je direktorijum koji sadrzi listu
datoteka. Svaka datoteka nosi informaciju o delovima
worldmap-e kao Sto su njen opis, dimenzije, granice
uvecanja, informacije o planovima, informacije o
segmentima itd. Ovako dobijenu strukturu datoteka je
potrebno isparsirati kako bi se dobio model podataka.

Da bi se prikazala merna mesta potrebno je napraviti
organizaciju podataka koja ¢e mapirati planove, segmente
i elemente segmenta na odgovarajuce Java klase. Ove
klase predstavljaju generalizaciju apstrakine klase
AbstractDTO. Njena uloga je da sadrzi informacije o
tome u kom opsegu uvecanja ¢e biti prikazani graficki
elementi (minimalna i maksimalna vrednost) i na kojoj
lokaciji ¢e se iscrtati. Da bi podaci bili sacuvani u
konfiguraciji Seme, potrebno je da svaka Kklasa
implementira dve metode apstraktne klase od kojih jedna
sluzi za sacuvavanje, a druga za ucitavanje podataka.
Konfiguracija Seme se ¢uva u obliku XML dokumenta,
gde je svaka klasa predstavljena kao poseban ¢vor (node).
Ukoliko klasa referencira drugu klasu, onda je druga klasa
predstavljena kao novi pod-évor (subnode).

Elementi Seme koji se iscrtavaju koriste graficke primitive
tipa kruga, izlomljene linije, poligona i teksta. Svaka od
ovih primitiva se mapira na odgovarajucu Kklasu koja je
generalizacija klase AbstractDTO. Prethodne klase
predstavljaju staticke elemente Seme koji se ne menjaju,
pa pored njih postoje definicije dinamickih elemenata kao
Sto su globalne figure ali nisu deo razmatranja u ovom
modelu.

Da bi se prikazala ocitavanja na vodovima i stanicama
worldmap-e potrebno je kombinovati postojece klase sa
podacima koji se nalaze u eksport fajlovima. Iz tog
razloga se formira klasa LineDTO koja predstavlja
izlomljenu liniju koja treba da prikazuje vrednost voda za
neku tehnoloSku adresu. Vrednost se ra¢una kao odnos
trenutne i nominalne vrednosti na mernom mestu
(tehnolo3koj adresi). Da bi se omogucila animacija toka
struje koristi se klasa LineDTO koja sadrzi koordinate
tacaka po kojima ¢e se praviti efekat kretanja strelica.

Za ocitavanja opterecenosti mernih stanica koristi se klasa
StationDTO koja sadrzi informacije o lokaciji stanice na
mapi, njenoj Sirini, visini itd.

Sve prethodno navedene klase su deo modela u Model-
View-Controller 3ablonu i kao takve su potpuno
nezavisne od ostatka sistema. View deo u MVC Sablonu
treba da pruzi podrsku iscrtavanja grafickih primitiva i
omoguci kolaboraciju sa kontrolerom. U tu svrhu Koristi
se abstraktna klasa AbstractView koja sadrzi metodu u
¢ijoj implementaciji treba da je realizovano iscrtavanje
grafickih primitiva. Treba napomenuti da se svaka
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primitiva iscrtava u rotiranom Dekartovom koordinatnom
sistemu. Koordinatni sistem je rotiran oko x-ose tako da
y-0sa raste prema dole. Ovako je ujedno organizovan
koordinatni sistem u Javinim klasama.

Kako su koordinate u eksportovanim datotekama u
opsegu [0..1] desnog Dekartovog koordinatnog sistema
potrebno je izvrsiti njihovu konverziju u sistem kakav je
podrzan u Javi. Pretpostavka je da se graficke primitive
iscrtavaju tako da je pocetak koordinatnog sistema lociran
u gornjem levom uglu. Kada je potrebno uraditi
iscratavanje na Canvas-u vrsi se translacija koordinatnog
sistema na poziciju elementa i poziva se apstraktna
metoda za iscrtavanje.

Da bi se obezbedila podrska za selekciju, skaliranje i
pomeranje objekata na Canvas-u, dodate su tri metode u
AbstractView klasu. Kontroler je zaduZen da prati da li je
korisnik interakcijom miSa pogodio odredeni element i da
odradi rutinu vezanu za dogadaj. Postoje dve
implamentacije kontrolera, od kojih je prvi zaduZen da
omoguci zumiranje, skrolovanje i pomeranje (panning)
Canvas-a. Prilikom ovih operacija, kontroler treba da
proverava Kkoji elementi ¢e biti iscrtani i da listu tih
elemenata osvezava. Zatim se poziva metoda Canvas-a
koja ¢e iterirati kroz listu i za svaku graficku primitivu
pozvati apstraktnu metodu za iscrtavanje. Drugi kontroler
je zaduZen za konfiguraciju i omogucuje selekciju i
pomeranje grafickih objekata, pozivanje konfiguracionih
prozora itd.

Za ocitavanje vrednosti sa SCADA-e Koristi se
implementacija  Observer 8ablona. Merna stanica
(StationView) i elektri¢ni vod (LineView) implementiraju
Observer interfejs (TaListenerint). Ovaj interfejs sadrzi
metodu koja treba da vrati niz tehnolo3kih adresa za koje
je potrebno pratiti promenu vrednosti. Druga metoda

Z = Load Craph
g -
- L

]

predstavlja odziv kada se desila promena na odredenoj
tehnoloSkoj adresi. Njeni parametri predstavljaju trenutnu
i nominalnu vrednost kao i informaciju na kojoj se
tehnoloSkoj adresi desila promena. Prijavljivanje i
odjavljivanje osluskivaca se radi kod TaProvider klase
koja je preko specificne klase zakacena na Softbus
magistralu i prati realne promene koje se deSavaju ha
stvarnim mernim mestima. Kada se ta promena desi
prolazi se kroz listu svih registrovanih Observer-a i vr3i
se notifikacija sa vrednostima pristiglih sa SCADA-e.

Za vizualizaciju merenja koriste se grafikoni tipa pite i
cilindra. Oni predstavljaju generalizaciju AbstractView
klase i podaci koji oznacavaju validnu i nevalidnu boju,
veli¢inu i na¢in proracuna vrednosti opterecenja se cuvaju
u ChartPropertiesDTO klasi. Kontroler vodi racuna o
podeSavanju njihovih koordinata gde ¢e biti iscrtani i u
kojoj velicini. Prilikom iscrtavanja proverava se koliki je
odnos trenutne i nominalne vrednosti i na osnovu tog
broja odreduje se koliki isecak pite ¢e biti obojen
validnom, a koliki ise¢ak nevalidnom bojom. Kod cilindra
se prikazuje samo nevalidna vrednost kao ukupna visina
cilindra. Na slici 2. je prikazan primer kako izgleda jedna
moguca konfiguracija prikaza Seme.

Prilikom konfiguracije stanice i vodova moguce je
odabrati nekoliko mernih tacaka. Ukoliko je potrebno
pratiti opterecenja nekoliko transformatora, moZe se
pratiti srednja vrednost ukupnog opterecenja ili ukupna
suma svih opterecenih transformatora. Ova podeSavanja
su moguc¢a odabirom nekoliko tehnolodkih adresa u
okviru konfiguracionog prozora.

Konfiguracija vodova omoguc¢uje pored prethodno
spomenutih grafikona jo$ jedan nacin vizualizacije
SCADA signala. Promena boje voda i njegova debljina
mogu da sugeriSu na opterecenje koje se javlja prilikom
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Slika 2. Primer konfiguracije Seme upotrebom grafikona
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merenja krajnjih tacaka vodova. Zato je moguce definisati
opsege (u procentima opterecenja) koji ¢e sugerisati na
anomalije koje se javljaju u radu.

Tokove struja je mogucée animirati kretanjem strelica po
vodovima. Poznato je da aktivna (P) i reaktivha (Q) snaga
imaju razlicite smerove, tako da se strelice mogu kretati u
jednom ili drugom smeru u zavisnosti od tipa snage koji

Poboljsanja koja donosi su viSestruka: olakSava uo¢avanje
anomalija koje se javljaju u realnom energetskom
sistemu, ubrzava reakciju dispecera koji prati sistem jer
koristi graficke objekte za prikaz opterecenja umesto
analognih vrednosti, upotrebom gradijenta mogu se uogiti
regioni koji predstavljaju kriticna mesta oscilacija
naponskih nivoa, pracenje stanja opterecenosti elektri¢nih
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Slika 3. Primer konfiguracije Seme upotrebom gradijentnih krugova

se posmatra. Moguce je definisati veli¢inu strelice koja ¢e
se pomerati u fiksno definisanim koracima.

Nad mernim stanicama moguc¢e je umesto grafikona
koristiti gradijentne krugove. Ova funkcija predstavlja
poseban prikaz koji je prikazan na slici 3. Gradijentni
krugovi se koncetricno Sire ukoliko opterecenje raste,
odnosno smanjuju i gube na intenzitetu boje ukoliko
opterecenje opada.

Zbog velikog broja grafickih primitiva koje je potrebno
prikazati u jednom trenutku, osveZavanje Canvas-a se vrSi
u stritkno definisanim vremenskim intervalima. Kada se
desi promena vrednosti na SCADA-i i izvrSi proradun za
grafikon ili liniju voda, Salje se zahtev kontroleru za
osveZavanje Canvas-a. Tada se postavlja flag da je
potrebno izvrsiti osveZavanje Canvas-a, a kada se tajmer
za osveZavanje aktivira, proverava se flag i wvrSi
iscrtavanje liste grafickin primitiva. Na ovaj nacin
izbegnuta je situacija visestrukih poziva za osveZavanjem
i ukoliko su promene ucestale doSlo bi do zamrzavanja
(freez) prikaza.

4. ZAKLIJUCAK

Alat za vizualizaciju SCADA signala je potpuno nova
funkcionalnost koja je razvijena u SINAUT Spectrum
sistemu. Oslanja se na vec¢ postojece podatke i lako se
prilagodava razlicitim Semama energetskih sistema.

vodova i tokova snage na njima.

Za realizaciju alata su koriS¢ena pravila objektnog
programiranja. Pracenjem ovih pravila omogucuje se
lakSe odrzavanje i nadogradnja sistema. PostiZzu se dobre
performanse u radu jer svaka celina odrzava svoju
funkcionalnost.  Mogu¢nost ~ ¢uvanja  konfiguracije
omogucava da se pruzi viSe razli¢itin pogleda na istu
Semu, tako da se prilagodi zahtevima dezurnih dispecera
koji nadziru sistem.
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ANALIZA PERFORMANSI PRENOSA | PRIKAZA RASTERSKIH | VEKTORSKIH
CRTEZA NA MOBILNIM UREDAJIMA

TRANSFER AND QUALITY PERFORMANCE ANALISYS OF RASTER AND VECTOR
PICTURES ON MOBILE DEVICES

Tihomir Popov, Branko Milosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste analiza perfor-
mansi mobilnih uredaja za prikaz rasterskih i vektorskih
crteza. Dat je kratak opis dve mobilne platforme, J2ME-a
i Android-a. Predstavljena je aplikacija koja prikazuje
viseslojne mape elektricne mreZe i sluZi za analizu.
Abstract — This paper analyses the performance of
mobile devices when displaying with raster and vector
graphics obtained over the network. Two mobile
platforms, J2ME and Android, have been described, as
well as the application which displays multi-layered maps
of electric grids.

Kljuéne re¢i: J2ME (Java 2 Micro Edition), Android,
prikaz crteza elektrichih mreza

1. UvVOD

Mobilni telefoni su postali toliko napredni, da se pored
osnovnih funkcionalnosti mogu koristiti i za razne poslo-
ve za koje nisu prvobitno bili namenjeni. Poseduju veli-
kim ekranom, brzom procesorom, velikom memorijom,
pa mogu da pokrenu razne zahtevnije aplikacije. Ovaj rad
¢e se fokusirati na potrebe za razvojem aplikacije koja
prikazuje mape naseljenih mesta. 1z tog razloga primarni
cilj je istraziti sposobnosti uredaja za prikazivanje slika.
Razmatracemo dva vrsta uredaja, odnosno dve platforme
za koje se mogu pisati aplikacije za mobilne uredaje. Prvo
¢emo pogledati J2ME, stari sistem sa ograni¢enim
moguénostima, ali skoro svaki mobilni telefon ga
podrzava. Drugi je najnoviji ¢lan porodice mobilnih
operativnih sistema Google-ov Android.

Razvijena aplikacija treba da prikazuje niz slika, koje su
satelitski snimci ili slike neke distributivne mreZe poput
elektronergetske mreze jednog grada. Satelitski snimci su
u rasterskom formatu. Slika mreze se formira na osnovu
podataka koji su smeSteni u bazi podataka. Treba
razmotriti moguc¢nost da se slika mreze generiSe u
vektorskom formatu te da se ona odvojeno od slike mape
Salje na mobilni uredaj. Takode je potrebno ispitati
mogucnosti prikaza vektorske grafike na mobilnim
uredajima.

2. JAVA 2 MICRO EDITION

J2ME (Java 2 Micro Edition, JME — Java Micro Edition)
predstavlja tehnologiju koja je razvijena za potrebe malih

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

uredaja, i uredaja sa ograni¢enim mogucnostima kao Sto
su pejdzeri (Pagers), mobilni telefoni, PDA (Personal
Digital Assistant), i tako dalje. lako je namenjena
uredajima sa malom koli¢inom memorije i procesorske
modi, izvedena je iz J2SE (Java 2 Standard Edition) i
sadrZi sve karakteristike Java programskog jezika.

2.1. Osnovne karakteristike

Posto je broj uredaja sa ograni¢enim moguénostima velik,
tako su i medusobne razlike izmedu ovih uredaja velike,
nemoguce je ocekivati da svi ti uredaji poseduju iste
funkcionalnosti. Zbog toga je Java zajednica odlucila da
ovi uredaji budu grupisani na osnovu njihove
funkcionalnosti i mogucnosti.

Tako je J2ME podeljena na konfiguracije (Configura-
tions), profile (Profiles), i opcione interfejse za progra-
miranje aplikacije takozvane API-je (Optional Appli-
cation Programing Interfaces).

Konfiguracija je namenjena za specifi¢nu vrstu uredaja,
odabranih na osnovu memorijskih ograni¢enja i procesor-
ske moc¢i. Konfiguracija specificira Java Virtuelnu Masi-
nu (Java Virtual Machine) koja se moZe jednostavno
preneti na druge uredaje koji podrZavaju datu konfigu-
raciju. Trenutno postoje dve vrste konfiguracije:

e CDC (Connected Device Configuration) — PDA
uredaji koriste ovu konfiguraciju.

e CLDC (Connected, Limited Device
Configuration) — konfiguracija sluzi uglavnom
za mobilne telefone.

Profili predstavljaju detaljnije specifikacije u odnosu na
konfiguracije. Profil je baziran na konfiguraciji i pruza
dodatne API-je, kao Sto su Kkorisnicki interfejs (User
interface), skladiStenje podataka, i tako dalje.

Opcioni API-ji definiSu dodatne funkcionalnosti koje
mogu biti uklju¢ene u odredenu konfiguraciju (ili profil).
Trenutno postoji relativno mali broj konfiguracija i
profila. Za ovaj rad je koris¢ena CLDC 1.1 konfiguracija
sa MIDP 2.0 profilom.

3 ANDROID

Android je operativni sistem za mobine uredaje baziran na
Linux sistemu. Razvoj je pokrenut od strane Google-a a
kasnije je predat Open Handset Alijansi (Open Handset
Alliance) na dalji razvoj i odrzavanje[3]. Pojavio se na
trziStu mobilnih operativnih sistema krajem 2007. godine,
pa je jos relativno mlada platforma.

3.1 Osnovne karakteristike Androida

Programski jezik za razvoj aplikacija je Java, ali se
programski kod ne prevodi u Javin standardan, nego u
bajt-kod definisan od strane Google-a. Aplikacije se
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pokrecu na takozvanoj Dalvik virtuelnoj masini (Dalvik
virtual machine), specijalno razvijenoj za pokretanje
Google-ovog byte koda.
Najvaznije osobine Androida su sledece:
e Otvorena platforma za programere
e  Arhitektura bazirana na komponentama
e MnoStvo ugradenih servisa, koji se slobodno
mogu koristiti u aplikacijama
e Automatsko upravljanje Zivotnim
aplikacija
e Kvalitetna grafika i zvuk
e  Prenosivost koda zahvaljujuéi razvoju u Javi

ciklusom

3.2 Osnovna arhitektura Androida
Sastoji se od viSe nivoa i osnovnih komponenti, koje
zajedno definiSu Android-ov softverski stek otvorenog
koda (Andorid open source software stack).
Na najnizem nivou se nalazi Linux jezgro koji sluZi za
upravljanje memorijom, procesorom, mreznom komuni-
kacijom i pruza vitalne servise operativnog sistema.
Iznad jezgra se nalaze osnovne biblioteke Android-a. Ove
biblioteke su napisane u C i C++ programskom jeziku,
kompajlirani posebno za svaki pojedini model telefona i
instalirane od strane proizvodaca telefona. Tu se nalaze
biblioteke odgovorne za prikaz 2D i 3D grafike, za prikaz
grafickog korisnickog interfejsa, za jednostavnu SQL
bazu podataka (SQLite), itd. Ove biblioteke nisu
aplikacije same za sebe. One se Kkoriste od strane
programa sa viseg nivoa.
Na nivou osnovnih biblioteka se nalazi Dalvik virtuelna
masina i osnovne biblioteke Jave. Aplikacije za Android
se piSu u Java programskom jeziku i izvrSavaju se na
Dalvik virtuelnoj masini.
Dalvikova virtuelna masina se razlikuje od Javine po
slede¢im principima:
eizvrSava .dex fajlove, koji se generiSu za vreme
kompajliranja .class i .jar datoteka. .dex fajlovi su
kompaktniji od standardnih .class fajlova, Sto je od
izuzetnog znacaja za uredaje sa ogranicenim
memorijskim mogué¢nostima.

e0snovne Java biblioteke koje dolaze sa Androidom se
razlikuju od Java Standard Edition i Java Mobile
Edition biblioteka, iako se delom preklapaju.
Na nivou iznad osnovnih biblioteka i runtime-a se nalazi
Application framework. Ovaj nivo sadrZi glavne gradivne
elemente koji se koriste za pisanje aplikacije.
Na najviSem nivou se nalaze aplikacije i widgeti.
Aplikacije su programi koji zauzimaju ceo ekran i vrde
interakciju sa korisnikom, dok su widgeti programi koji
vrde svoje aktivnosti na odredenom delu ekrana.
4. PRIKAZ WEBDMS SISTEMA
DMS Software je produkt firme TelventDMS-a koji je
skup alata za nadgledanje, upravljanje elektrodistributivne
mreze. Jedan od ovih alata je DMD (Dynamic Mimic
Diagram) koji prikazuje mrezu, omogucava upravljanje
mreZom i nadgledanje mreZe. Podrzava viSe prikaza kao
Sto je geografski prikaz, Sematski prikaz, prikaz detalja
elektri¢nih objekata.
Pojavio se zahtev za aplikaciju koji bi radio nesto sli¢no
na mobilnim uredajima.

Postoji web aplikacija (WebDMS) koja ve¢ nudi vecinu
funkcionalnosti DMD alata i tako razvoj je krenuo sa
ciljem da se postojeca reSenja iskoriste u Sto vec¢oj meri.
Slika 1. prikazuje trenutno stanje sistema kao i predviden
poloZaj mobilne aplikacije.
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Slika 1. Pregled sistema

4.1 Specifikacija sistema WebDMS

WebDMS je web aplikacija za pristup podacima i
ograni¢enom skupu funkcionalnosti proizvoda DMS
Software  preko interneta pomocu  standardnih
pretraZivaca. Primarni zadatak WebDMS aplikacije je
prikaz elektrodistributivne mreze. Dodate su i operacije za
upravljanje mrezom. Bezbednost aplikacije bas zbog ovih
operacija postaje veoma bitna kako je prisutna
potencijalno nebezbedna mreZzna komunikacija.

WebDMS aplikacija se moZe razdvojiti na tri velike
celine.

1. Web Kklijent koji je zasnovan na Java
tehonologijama i prvenstveno Koristi  Ajax
reSenja. Razvijen je kao jednostrana web
aplikacija. Komponenti  prezentacionog sloja
komuniciraju sa web serverom pomocu Ajax
(Asynchronous JavaScript and XML) poziva.
Web klijent se pokrenée na obiénom web
pretraZivacu kao §to je Mozilla Firefox, Opera,
Internet Explorer.

2. Druga celina je serverski deo. Pokre¢e se na
Apache Tomcat 6.0 serveru. SadrZi kontrolne
komponente i servisne komponente. Nudi servise
web klijentu i razmenjuje podatke DMS
proizvodima  pomoéu  TDMSWebProxy-ja.
ReSenje je razvijen uzimajuci u obzir moguénost
prelaska na drugu platformu (najverovatnije
.NET framework)

3. TDMSWebProxy je serverska komponenta koja
stoji izmedu web servera i ostalih DMS
proizvoda. Prima zahteve za odredene podatke,
Salje odgovarajuc¢oj DMS serverskoj komponenti
i vraca rezultate.

4.2 Funkcionalnosti WebDMS klijenta

Razvijena mobilna aplikacija treba da preuzme zadatke
web klijenta. Pomoéu HTTP protokola komunicira sa
istim servisima koje i sam web Kklijent koristi. Kao
odgovor prima JSON objekte ili sliku elektrodistributivne
mreze.
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Slede¢e funkcionalnosti treba da implementira mobilna
aplikacija:

e Panning — pomeranje prikaza.

e Zoom — promena detaljnosti prikaza.

¢ Navigacija — pozicionarenje prikaza na odredenu
tacku.

e Bojenje — elektrodistributivna mreZa se prikazuje
u razlicitim bojama zavisno od opterecenosti
mreze, regije mreze, itd.

o  Selekcija — selekcija elementa elektricne mreze.

e OsveZzavanje — Promena na serveru treba da
inicira osveZavanje prikaza.

5. PRIKAZ SLIKA NA MOBINIM UREDPAJIMA
Opisana su dva pristupa reSenja prikaza slike.

5.1 Rasterski pristup

Rasterski pristup radi sli¢no web klijentu. Sa servera stizu
ve¢ generisane slike mreZe i pozadine. NaSa aplikacija
treba samo da ispravno prikaZze te slike. Ovaj pristup
zahteva stalnu komunikaciju sa serverom i tokom rada
koli¢ina preuzetih podataka (broj slika) se konstantno
povecava.

Slike, odnosno tile-ovi kako ih u daljem tekstu zovemo su
velicine 128x128 piksela. Oni se generidu i cuvaju na
serveru i koji na zahtev klijenta nudi traZzenu sliku.
Pozadinski tile-ovi su generisani iz avio-snimaka za svaki
nivo zuma. Generisanje tilo-va se radi unapred i ¢uva se
na masSini gde je pokrenut server. Na nultom nivou imamo
jednu sliku koja sadrZi celu mapu. Na prvom nivou
imamo 4 tile-a, na drugom 16. Odnosno broj slika na
svakom nivou je 4 na stepen nivoa zuma.

Za razliku od pozadinskih slika, tile-ovi elektrodistibu-
tivne mreZe nisu unapred izgenerisane. Trenutno stanje
sistema se nalazi u bazi DMS sistema. Odatle ¢ita podatke
server i pomocu njih generide slike. Generisane slike su
organizovane na isti nacin, kako je to uradeno za poza-
dinske slike.

Generisanje tile-ova mreze se vrsi odjednom, odnosno ne
generiSu se slike po zahtevu, nego se uvek generiSu
odmah po pokretanju servera i drze se pripremljene u
memoriji. Ako je doSlo do promene, slike se brisSu i sve se
generiSe iznova.

Klijent je prili¢no jednostavan kod ovog pristupa. Prika-
zuje slike elektrodistributivne mreZe. Slike trazi od ser-
vera, keSira ih i prikazuje na odgovarajuci nacin. Jedan od
problem ovog pristupa je efikasno keSiranje slike kako to
dovodi do manje mreZzne komunikacije i brZeg rada
aplikacije.

5.2 Vektorski pristup

Kod vektorskog pristupa je ideja bila, da se umesto slike
prenesu podaci o elektrodistributivnoj mrezi i elementima
mreZe na mobilni uredaj i da se slike generiSu na samom
uredaju.

Sa serverske strane postoji jedan servis, koji za dati region
vraca elemente mreze upakovane u JSON objekat. Ovaj
servis smo iskoristili za naSe svrhe. Brzo se ispostavio
jedan ozbiljan problem. Odgovor servisa je bio znatno
veci u odnosu na PNG sliku. Ovo se i o¢ekivalo ali ne u
ovolikoj meri pa su preuzeti koraci da se dobije
prihvatljivija veli¢ina odgovora.

U prvom koraku pojednostavljen je odgovor koji vraca
servis. Kao primer, koordinate su zaokruZene na celi broj
¢ime se gubilo na preciznosti ali odbacivanjem brojeva
iza zareza duZina odgovora se znac¢ajno smanjilo. Tu smo
naisli na jo$ jedan problem. Crtanje simbola elektri¢nih
objekata je suvise komplikovano. Servis je prepravljen, da
vraca samo sekcije (vodove) mreZze. Ovim je veli¢ina
odgovora dodatno smanjena, sekcije su jednostavne linije
pa ih je jednostavno crtati a za pregled mreZe su sasvim
dovoljne.

Kako skladistiti pristigle elemente? JSON objekat je
tekstualni objekat, neprakti¢an za ¢uvanje. On se parsira i
tako je dobijen niz elemenata. Postoje strukture tipa stabla
za efikasno skladiStenje elemenata ovakvog tipa. | sam
server koristi takvu strukturu. NaZalost zbog ograni¢enog
APIl-ja na mobilnoj platformi je teSko realizovati takvu
strukturu. Zato elemente ¢uvamo u nizovima. Jedan niz
zapravo predstavlja jednu sliku na jednom nivou zuma
koji je unapred definisan. Odnosno predstavlja skup
elemenata koji se nalaze u regionu koju slika reprezentuje
na datom nivou zuma. Ako se zahteva slika ba$ sa tog
nivoa, aplikacija iscrta sve elemente iz tog niza. Ako je
potrebna slika sa manjih nivoa zuma, za iscrtavanje se
koriste nizovi koji se nalaze u tom regionu. Ako se trazi
slika sa viSe nivoa, iscrtavaju se elementi niza iz ¢ijeg se
regiona trazila slika.

Prethodno aplikacija sa rasterskom pristupom je inicijalno
bila postavljena na najmanji nivo zuma. Na tom nivou
cela mapa je stajala na jedan tile. Sa vektorskim
pristupom bi to znacilo, da bi ve¢ za prvu sliku aplikacija
trebala da skine elemente cele mreze. Ovo je neprakti¢no
zbog velike koli¢ine podataka za ¢ije skideanje bi trebalo
¢ekati i viSe minuta. Za to vreme bi rad aplikacije bio
blokiran. Ovo je reSeno tako Sto aplikacija inicijalno
prikazuje mapu sa ve¢im nivoom zuma.

6. POREDPENJE RASTERSKOG | VEKTORSKOG
PRISTUPA

Da bismo smanjili komunikaciju sa serverom, koji bi
trebalo da prouzrukuje manju koli¢inu skinutih podataka
(cena rada aplikacije smanjena), kao i ubrzanje rada
aplikacije (mreZzna komunikacija je jako spora u odnosu
na druge operacije) trazili smo druge pristupe. Jedan od
analiziranih reSenja je ve¢ opisan vektorski pristup.
Pitanja koja su se postavile: Koliko bi stvarno smanjili
mreznu komunikaciju, da li je generisanje slike na uredaju
brza operacija od mrezne komunikacije? Dobijeni
rezultati su predstavljeni u daljem tekstu.

6.1. Testiranje i analiza rezultata
Rezultate, koji su dalje analizirani, dobili smo iz dva
izvora:
— Tracer alat - prati thread-ove, njihovo
izvrSavanje i potroSnju procesorskog vremena.
— StatusLogger klasa — klasa koja svakih 3
sekunda ¢uva stanje aplikacije kao Sto je broj
slika u bufferu, broj slike skinute sa servera, itd.

Vezano za rasterske slike dobijen je rezultat koji se i
ocekivao. Promena nivoa zuma, pomeranje prikaza
zahteva stalnu mreznu komunikaciju da bi se slike
dobavile. Tamna plava kriva sa slike 2 koja reprezentuje
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koli¢inu podataka dobijena sa servera je skoro linearna i
raste sve vreme koriS¢enje programa. (Podrazumeva se da
se na aplikaciji pomera prikaz, nivo zuma se menja).
Prednost ovog pristupa je relativno jednostavni klijent gde
je jedini problem efikasno skladistenje slika.

Kolicina podataka primljena tokom rada aplikacije
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Slika 2. Grafikon sa podacima o kolicini primljenih
podataka tokom rada aplikacije
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Sa druge strane, kriva koja reprezentuje vektorski pristup
je prili¢no interesantna. Kako podaci vraceni sa servera su
nekoliko puta ve¢i od same slike, odmah na pocetku
imamo veliki saobrac¢aj dok se ne dobave svi potrebni
podaci sa servera. Zatim se saobracaj smanjuje, i u
jednom trenutku kad su svi moguc¢i elementi na
raspolaganju, dodatnog saobracaja nema vezano za
dobavljanje slike. Najvec¢i problem predstavlja veliko
zauzeée memorije zbog skladidtenja elemenata. Ovaj niz
u naSem primeru je postigo i do 2 MB, §to je za CLDC
uredaje ogroman broj. Generisanje slike je veoma brzo
ako su ve¢ sacuvani podaci na mobilnom uredaju. Ne
treba zaboraviti, da je trenutno re¢ samo o sekcijama
mreZe. Postoji joS nekoliko mana ovog pristupa. Promene
u mrezi nismo u stanju da prikazemo, kako nemamo
informacije ni o bojenjima. Da bi se podrzale ove
funkcije, trebalo bi prilagoditi servise novim zahtevima,
ali to prevazilazi zadatak ovog rada.

ElGetVectorFromServer MapView.draw ™ GetRasterFromServer ' Other

36%
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Slika 3. Najzahtevnije operacije i potroSeno procesorsko
vreme na njih

ZaSto je toliko truda posveceno smanjenju mrezne
komunikacije? Sa slike 3. se vidi, da je 62% procesorkog
vremena potroseno na dobavljanje slike. U ovih 62%
spada i generisanje slike kod vektorskog pristupa. Sa slike
3. se vidi, da je i dalje najefikasniji pristup koris¢enje
rasterskih slika.

Vektorski pristup trazi previse racunanja. Veca mreza bi
zahtevala preuzimanje ogromnih koli¢ina podataka iz
kojih je zatim potrebno joS$ i generisati slike.

Posle izvesnog vremena ovaj pristup postaje efikasniji od
rasterskih slika, ali to vreme je prili¢no veliko. U realnim
okolnostima retko bi aktivno koriS¢enje aplikacije trajalo
dovoljno dugo, da se prikazuju pozitivni efekti vektorskog
pristupa.

7. ZAKLIJUCAK

U ovom radu su analizirane razli¢ite platforme mobilnih
telefona i razvoj aplikacije za prikaz rasterske i vektorske
grafike na njima.

Aplikacija je razvijena za CLDC uredaje i za mobilne
uredaje sa Android operativnim sistemom. CLDC uredaji
su stariji i sama J2ME platforma je prilicno ogranicena.
Android je novija platforma i mobilni telefoni sa tim
operativnim sistemom su jaée konfiguracije. Ako bi
trebalo izabrati jednu od ovih dva, autor ovog rada bi
izabrao Android. Ne zbog performanse aplikacije, tu
znagajna razlika nije uocena. Sam proces razvoja
aplikacije je na Androidu olaksan - razvojni alati, podrska
i dobra dokumentacija su na raspolaganju programeru. Sa
J2ME je problem Sto svaki proizvoda¢ pravi svoju
virtuelnu masinu po specifikaciji koji je Sun pripremio.
To je povuklo sa sobom da aplikacija napisana i testirana
za jedan mobilni uredaj ne¢e u svakom slucaju da radi i
na uredajima drugog proizvodaca.

Kako se to vidi iz rezultata testiranja, rasterski pristup je
trenutno bolji. Sa jedne strane, to je zbog serverskog dela
DMSWeb aplikacije, koji je prilagoden ovom pristupu. Sa
druge strane, ograni¢enost mobilnih aplikacija i zavisnost
od mrezne komunikacije diktiraju koriS¢enje pristupa koji
prouzrukuje manjom Kkoli¢inom skinutih podataka sa
servera.

Jedan od slede¢ih koraka bi moglo biti smestanje
pozadinske slike na memorijsku karticu mobilnog
telefona. Pozadinske slike se retko menjaju pa je to
logiéno reSenje za smanjivanje komunikacije sa serverom.
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IMPLEMENTACIJA MOBILNOG PLACANJA UPOTREBOM J2ME TEHNOLOGIJE

M-PAYMENT IMPLEMENTATION USING J2ME TEHNOLOGY
Dragana Calija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prezentovana je
aplikacija pisana za mobilne telefone koja omogucava
korisniku placanje racuna pomocu SMS-a. Sigurnost
slanja SMS-a, kao najvazniji nedostatak u mobilnom
poslovanju, je realizovana primenom kriptografije i
digitalnog potpisa. Implementacija je izvrSena u
programskom jeziku Java.

Abstract — This paper presents one application made for
mobile phones that allows user to pay a bill using SMS
message. Security mechanism for sending SMS, which is
the most important deficiency in the mobile business, has
been realized using mobile cryptography and digital
signatures. Implementation of the system is done using
Java programming language.

Kljuéne reci: Digitalni potpis, j2me, kriptografija, m-
placanje, sms

1. UvOD

Savremeno poslovanje sve vise ukljucuje elektronsko
poslovanje (e-poslovanje) i to preko Interneta. Ovo je
posebno primetno u poslovanju izmedu preduzeca (B2B —
Bussiness to Bussiness). U poslednje vreme sve je vise
prisutan uredaj koji nudi mnogo vise prednosti za razvoj
e—poslovanja, posebno na poslovnoj relaciji preduzece —
potroda¢ (B2C - Bussiness to Consumer). Re¢ je o
mobilnom telefonu, uredaju dostupnom velikom broju
potro3ac¢a i nezahtevnom po pitanju narogitih investicija.
Zato se smatra da ¢e u buduénosti mobilni telefon,
odnosno mobilne tehnologije, postati dominantan biznis
kanal i u e—poslovanju preuzeti primat nad Internetom.
Mobilno poslovanje (m-poslovanje) se moze definisati
kao: “Bilo koja transakcija sa novcem koja se radi putem
mreze mobilnih komunikacija”, Durlacher 2000 [1].
Navedena oblast kao sredstvo komunikacije koristi SMS
(Short Message Service) ili GPRS (General Packet Radio
Service). Najvazniji nedostatak u mobilnom poslovanju je
sigurnost slanja poruka koji se oslanja na sigurnost mreze
za globalne komunikacije — GSM mreZe.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je bio dr Milan Vidakovié, vanr. prof.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
E-TRGOVINA 2010, Pali¢, April 2010.

2. TEHNOLOGIJE
2.1. Java 2 Micro Edition

J2ME (Java 2 Micro Edition, JME — Java Micro Edition)
predstavlja tehnologiju koja je razvijena za potrebe malih,
i uredaja ograni¢enih moguénosti kao Sto su pejdzeri
(Pagers), mobilni telefoni, PDA (Personal Digital
Assistant), i tako dalje. lako je namenjena uredajima sa
malom koli¢inom memorije i procesorske moci, izvedena
je iz J2SE (Java 2 Standard Edition) i sadrzi sve
karakteristike Java programskog jezika.

Tako je J2ME podeljena na  konfiguracije
(Configurations), profile (Profiles), i opcione interfejse za
programiranje aplikacije takozvane API-je (Optional
Application Programing Interfaces) [2].

Konfiguracija je namenjena za specifiénu vrstu uredaja,
odabranih  na osnovu memorijskih ograni¢enja i
procesorske mo¢i. Ona predstavlja specifikaciju Java
Virtuelne MaSine i odredeni, bazi¢ni, set API-ja,
namenjenih za odredenu grupu uredaja.

Trenutno postoje dve konfiguracije:
- Konfiguracija povezanih uredaja (Connected Device
Configuration - CDC) je namenjena uredajima kao
§to su automobilski navigacioni sistemi i PDA
uredaji vise klase.

- Konfiguracija povezanih, ograni¢eninh uredaja
(Connected, Limited Device Configuration - CLDC)
se odnose na slabije uredaje kao $to su mobilni
telefoni, pejdzeri, PDA i drugi uredaji sli¢nih
mogu¢nosti.

Profili predstavljaju sloj iznad konfiguracija. Profil je
baziran na konfiguraciji i dodaje APIl-je kao i
specifikacije neophodne za razvoj aplikacija za odredenu
grupu uredaja. Konfiguracije i profili najvazniji za J2ME

programere su prikazani na Sl. 2.1.
Car

Mobile baabit Intemnet Set-Top
Pagers Phones PDAs Navigation Appliances Boxes
Systens
P Profi
e e ersonal Profile
Mobile Personal
Information Digital Personal Basis Profile
Device Assistant
Profile Profile
Foundation Profile
cLDC coc
Connected, Limited Connected
Device Configuration Device Configuratien

JIME
Java 2, Micro Edition

Sl. 2.1. Najvazniji J2ME profili i konfiguracije
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MIDP profil obezbeduje osnhovne funkcionalnosti koje
zahtevaju mobilne aplikacije, kao Sto su korisni¢ki
interfejs, mreZzna konekcija, skladiStenje podataka, i
upravljanje Zivotnim ciklusom aplikacije. Aplikacija koja
je napisana za MIDP naziva se MIDlet. MIDlet-i se pisu
na obi¢nom racunaru, ali su predvideni da se izvrSavaju
na mobilnim uredajima koji podrzavaju MIDP [3].

2.2. Bezbednost u J2ME i kriptografija

Sigurnost je jedan od najvaznijih zahteva mobilnog
bankarstva, ako ne i najvazniji. Istrazivanja pokazuju da
kod mobilnog bankarstva kao i kod on-line bankarstva
korisnici imaju malo poverenja u bezbednost samih
aplikacija i nerado daju informacije o svojim kreditnim
karticama ili uopSte svoje licne podatke [4]. Za sada,
najefikasniji nacin zaStite podataka je koriS¢enjem
kriptografskih tehnika, Sifrovanja i digitalnog potpisa.

Sifrovanje je procedura koja transformise originalnu
informaciju (otvoreni tekst) u Sifrovane podatke (Sifrat).
Obrnut proces, desifrovanje, rekonstruiSe otvoreni tekst
na osnovu Sifrata. Sifrat predstavlja izlaz iz Sifarskog
algoritma za zadati otvoreni tekst i kriptografski kljuc.

Kriptografiju ¢ine:

- Simetri¢na kriptografija — Odnosi se na Sifrovanje
otvorenog teksta klju¢em koji je zajednicki za
podiljaoca  (Sifrovanje  teksta) i  primaoca
(desifrovanje teksta) ili se klju¢ za deSifrovanje
moZze izracunati na osnovu kljuéa za Sifrovanje.

Primeri simetri¢nih algoritama: DES, RC4, IDEA,
AES...

- Asimetri¢na kriptografija — Ukljucuje kreiranje para
kljuceva (javni/privatni klju¢). Javni klju¢ (klju¢ za
Sifrovanje) je javan i koriste ga svi poSiljaoci da bi
poslali Sifrovanu poruku. Privatni klju¢ (klju¢ za
deSifrovanje) je tajan i poseduje ga samo vlashik
koji sa njim deSifruje poruke. Napoznatiji
asimetri¢ni algoritam je RSA.

2.3. Kriptografija zasnovana na eliptiénim krivama —
ECC (Elliptic Curve Cryptography)

ECC je predlozena kao alternativa postoje¢im
algoritmima Sifrovanja poput RSA i DSA jer se kod ECC-
a mogu Koristiti zna¢ajno manji parametri ali s jednakim
nivoom sigurnosti. Neke prednosti koridtenja kljuceva
manje veli¢ine ukljucuju brze izra¢unavanje, smanjenje
potrebne racunske snage, memorije i Sirine pojasa (engl.
bandwidth). To ¢ini ECC idealnom za pagere, PDA-ove,
mobilne telefone i pametne kartice (smart Kkarice).
Implementacija ECC-a, u drugu ruku, zahteva izbor
nekoliko parametara kao Sto su tip kona¢nog polja,
algoritmi za implementaciju aritmetike konacnih polja, tip
elipticne krive. Mnogi od ovih izbora mogu imati velik
uticaj na sveukupno izvodenje i kompleksnost rac¢unskih
operacija [5].

2.4. Digitalni potpis

Svrha digitalnog potpisa je da potvrdi autenti¢nost
sadrZaja poruke (dokaz da poruka nije promenjena na
putu od posiljaoca do primaoca), kao i da obezbedi
garantovanje identiteta poSiljaoca poruke. Posiljalac
Sifrovanu poruku (ili hash svoje poruke) potpisuje sa

svojim privatnim kljucem. Primalac Sifrata deSifruje
primljenu poruku javnim klju¢em poSiljaoca ¢ime i
potvrduje njegov potpis. U slucaju da je rac¢unat hash
poruke, primalac izra¢unava hash primljenog dokumenta,
desifruje primljeni hash i ako su dve hash vrednosti
jednake, potpis je ispravan.

Primalac poruke bi trebalo da bude siguran da javni Kljug,
koji je poslat zajedno sa Sifratom, stvarno pripada
posiljaocu. Ovaj vid sigurnosti nam omogucavaju
sertifikati. Sertifikat poSiljaocu izdaje CA (Certificate
Authority) koji garantuje da javni Klju¢ pripada
poSiljaocu. Pored javnog kljuca, sertifikat sadrzi detalje o
poSiljaocu kao i podatke o CA. Sertifikati se formiraju
prema X.509v3 standardu. Da bi se moglo sa sigurnoSéu
znati da je sertifikat izdat od strane CA, sertifikat se
potpisuje privatnim klju¢em CA. CA mozZe da izda
sertifikat sa naznakom da je primalac sertifikata ovlaScen
da izdaje dalje sertifikate. Ovim dolazimo do pojma CA
hijerarhije koji je prikazan na Sl. 2.2.

oot CA
L

/—!. E-'“'H.__

:uhC.-‘H ] [ sub CA 2 ] [ aibCA3 l

e

| sub CA 4., |

sub CAG |

Sl. 2.2. CA hijerarhija

Lanac sertifikata predstavlja putanju od neposrednog CA
do korenskog CA (root CA). Korenski CA sadrZi javni
klju¢ i podatke o korenskom CA (samom sebi), i potpisan
je sa svojim privatnim klju¢em tj. samo-potpisan je. Root
CA su firme i organizacije kojima svi veruju.

3. IMPLEMENTACIJA

U ovom radu akcenat je stavljen na aplikacije koje se
razvijaju za mobilni telefon. Detalji oko samog izvrsenja
transakcije nisu opisani jer izlaze iz okvira ovog rada i
spomenuti su samo da bi se stekla generalna slika i
zaokruZila prica o m-placanju.

Aplikacija koja se razvija omoguc¢ava korisniku bezbedno
(sigurno) izvrSenje finansijske transakcije (placanje
racuna) slanjem SMS poruke. Proces placanja se odvija
na slede¢i nacin:

Korisnik mobilnog telefona inicira plac¢anje racuna
aktiviranjem aplikacije koja Salje SMS poruku banci u
kojoj ima otvoren rac¢un. SadrZzaj poruke se pre slanja
kritpuje i digitalno potpisuje, a sastoji se od broja racuna,
na koji se prebacuju sredstva sa korisnikovog racuna, i
iznosa koji korisnik treba da plati. Primer unosa podataka
u aplikaciju prikazan je na Sl. 3.1.
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Enter Message

1111222233334444 576 50

abe i

Sl. 3.1. Primer sadrzaja SMS poruke koju korisnik 3alje

Od korisnika se zahteva da, pored broja telefona na koji
se SMS 8alje, Sto je prikazano na Sl. 3.2.(a), unese i Sifru.
Sifra koju korisnik unosi je na ekranu, zbog veée
bezbednosti sistema, prikazana simbolom *, sto mozemo
videti na Sl. 3.2.(b).

Destination Address? Enter, Password

1234| e
123 Gwarty
= S iﬂ

dl':h_—..‘

Sl. 3.2. () Unos broja telefona primaoca SMS poruke;
(b) Unos Sifre korisnika; (c) Zahtev za slanje SMS poruke

Uneta Sifra perdstavlja Sifru kojom se otvara KeyStore
file smeSten na File System-u mobilnog telefona
korisnika. U KeyStore file-u je smeSten korisnikov par
kljuceva (javni/privatni) kao i lanac sertifikata koji
garantuje ispravnost korisnikovog para kljuéeva, odnosno
sertifikata. Jedan od niza sertifikata, koji se nalaze u
lancu, je i sertifikat banke kojoj se Salje SMS poruka.
Sertifikat banke sadrzi javni klju¢ kojim se Sifruje
kreirana SMS poruka.

Sadrzaj SMS poruke je pre slanja potrebno Sifrovati i
digitalno potpisati. Za potrebe Sifrovanja ispitana su dva
algoritma za asimetri¢éno kriptovanje iz Bouncy Castle
paketa [6], i to: Elliptic curve kriptografija i RSA
algritam. Prednost Elliptic curve kriptografije u odnosu na
RSA je u tome Sto se koriste kraéi kljucevi za Sifrovanje.
Samim tim, dobijeni Sifrat ¢e imati manji broj karaktera.
Negativna strana Elliptic curve kriptografije je racunarska
slozenost i duZina izvodenja. Kao primer metode za
Sifrovanje podataka u Bloku 3.1. je prikazana metoda koja
koristi RSA algoritam:

RSAKeyParameters key) throws
InvalidCipherTextException {

AsymmetricBlockCipher theEngine =

new RSAEngine();
theEngine = new PKCS1Encoding(theEngine);
theEngine.init(true, key);

return theEngine.processBlock(data,0, data.length);

Blok 3.1. RSA metoda za Sifrovanje SMS poruke

Metodi se prosleduju podaci odnosno sadrzaj SMS poruke
koji se kriptuje i javni klju¢. Povratna vrednost prikazane
metode predstavlja Sifrat koji je prikazan u Blok 3.2.

038181007B74311B83CC209D5EC14198659CE4B92
69C8EC601556CEC73C89DC1D8B360E7C54BAACA
D956956CF53CA6608F625831C72D0OFS3B5C53A7D
22BF005E

Blok 3.2. Primer Sifrata

Sifrat je pre slanja potrebno dodatno digitalno potpisati.
Digitalno potpisivanje se vrsi korisnikovim privatnim
klju¢em koji se, kao Sto je prethodno pomenuto, nalazi u
KeyStore file-u. Za potrebe implementacije digitalnog
potpisa takode je koris¢en Bouncy Castle paket.

public byte[] Sign (byte[] data,
RSAPrivateCrtKeyParameters key)
throws CryptoException{

RSADigestSigner sig;

sig = new RSADigestSigner(new SHA1Digest());
sig.init(true, key);

sig.update(data, 0, data.length);

return sig.generateSignature();

| public byte[] RSAEncrypt(byte[] data,

Blok 3.3. Metoda za digitalno potpisivanje

U Blok 3.3. prikazana je implementacija digitalnog
potpisa prethodno dobijenog Sifrata. Ovako formirana
SMS poruka se Salje banci §to je prikazano na Sl. 3.3.

)

Sending message to 1234,

Sl. 3.3. Slanje Sifrovane SMS poruke

Ovim je prvi deo procesa za izvrSenje transakcije tj.
placanja racuna zavrSen. Dodatno je potrebno samo
skrenuti paznju da je deo koji se odnosi na Sifrovanje i
digitalno potpisivanje za korisnika nevidljiv sloj, Sto se
moze zakljugiti na osnovu SI. 3.2. (c) i SI. 3.3.

Prijem i obradu SMS poruke izvrSava aplikacija
implementirana u banci. Prvi korak se ogleda u proveri

| autenti¢nosti sadrzaja pristigle SMS poruke i identitetu
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poSiljaoca  verifikacijom  digitalnog potpisa. Za
verifikaciju se koristi korisnikov javni klju¢. Drugi korak
predstavlja deSifrovanje, obrnut proces od procesa
Sifrovanja Kkoji izvrSava aplikacija na korisnikovom
mobilnom telefonu. DeSifrovanje se wvrdi privatnim
klju¢em banke. RSA metoda za deSifrovanje podataka je
prikazana u Blok 3.4.

public byte[] RSADecrypt(byte[] data,
RSAPrivateCrtKeyParameters key)
throws InvalidCipherTextException {

AsymmetricBlockCipher theEngine =

new RSAEnNgine();
theEngine = new PKCS1Encoding(theEngine);
theEngine.init(false, key);

return theEngine.processBlock(data, 0, data.length);
}

Blok 3.4. RSA metoda za deSifrovanje SMS poruke

Ovaj deo procesa se odvija automatski, i po obavljenom
desifrovanju, odn. proveri digitalnog potpisa, u aplikaciji
koja se izvrSava u banci se izdvajaju sledec¢i podaci: broj
telefona klijenta, broj ra¢una na koji se vrsi uplata, i iznos
koji se uplaéuje.

Broj telefona klijenta se mapira na njegov broj racuna.
Sadrzaj SMS poruke se parsira i izvlace se informacije o
broju racuna na Kkoji se prebacuju sredstva sa
korisnikovog racuna. U ovom zahtevu to je broj
1111222233334444. Druga vrednost predstavlja iznos
koji korisnik treba da plati (876,50). Dobijene informacije
se prosleduju servisu koji i izvrSava finansijsku
transakciju odnosno placanje. Korisnik dodatno dobija
SMS poruku kao odgovor o odobrenju/odbijanju placanja
tj. finansijske transakcije.

4, ZAKLJUCAK

U radu su analizirana i implementirana dva nacina za
asimetri¢no Sifrovanje podataka u mobilnom uredaju, u
cilju poveéanja sigurnosti prilikom placanja. Sifrovanje
upotrebom Elliptic curve kriptografije (ECC) daje kraci
Sifrat koji je pogodniji za SMS, dok upotreba RSA
algoritma zahteva manje procesorske snage. Ukoliko
postoji potreba da Sifrovani podaci budu Sto kraci ili je
Sifrat ogranicene duZine, Sto je slu¢aj sa SMS porukom
(160 karaktera), tada je ECC logican izbor.

lako se m-placanje nedovoljno Koristi, pojava novih
servisa poput izmirenja racuna fiksne i mobilne telefonije,
dopune kredita i sl., najavljuje pocetak ere mobilnog
poslovanja. Ovome u mnogome doprinosi i pojava smart
telefona koji imaju sve bolje performanse i daju vece
moguc¢nosti i pogodnosti za uvodenje dodatnih servisa.
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RAZVOJ SOFTVERA ZA EYEOS WEBTOP SISTEME
SOFTWARE DEVELOPMENT FOR EYEOS WEBTOP SYSTEMS
Marko Jaki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje koncepte, nacine
funkcionisanja i arhitekturu webtop sistema, na primeru
EyeOS webtop sistema. Za prikaz implementacije softvera
unutar webtop sistema napravljena je aplikacija koja
manipuliSe  podsetnicima  registrovanih  korisnika,
odnosno vrsi esencijalne operacije sistema — snimanje,
izmena i brisanje podataka. U radu je takode prikazana
mogucnost prosirivosti webtop sistema na snimanje
podataka u bazu putem web servisa, ¢iju podrsku EyeOS
ne poseduje.

Abstract — This paper presents concepts, functions and
architecture of a webtop system, with EyeOS as an
example. A case study of webtop systems' software
implementation, an application which handles reminders
of registered users, is presented. This application
provides essential operations — saving, editing and
deleting user data. This paper also presents options for
extending webtop systems with database access through
web services, which is currently not supported in EyeOS.
Kljuéne reé¢i: webtop, EyeOS, aplikacije, web servisi,
baze podataka

1. UvVOD
Webtop sistemi ili web desktop je desktop okruzenje
unutar web pretrazivaca (browser). U grafickom

kontekstu, ovo okruzenje najviSe podse¢a na klasi¢ne
operativne sisteme (OS), tipa Windows, MacQOS, Linux
verzije, itd. ldeja webtop-a proisti¢e iz mogucénosti da
postoji jedan operativni sistem, kojeg pokrece web ili
aplikativni server. Webtop nije sistem samo ako prikazuje
GUI (Graphic User Interface) koji podseca na klasi¢ne
desktop operativne sisteme. Zato Sto mora opsluZivati
potencijalno ogroman broj korisnika, svaki od njih deli
isti fajl sistem i poseduje svoje aplikacije i procese.
Shodno tome, webtop poseduje servise za rukovanje
aplikacijama i fajl sistemom (deljenim, na serveru), te se
na ovaj nacin u velikoj meri poklapa sa osobinama
desktop operativnih sistema. Najuocljivija razlika je ta da
se desktop OS distribuira svakom od korisnika, a webtop
postoji jedan, na udaljenom serveru.

2. EYEOS WEBTOP

EyeOS je webtop platforma web aplikacija namenjena
zajedni¢kom pristupu korisnika. EyeOS je koncipiran na

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

cloud computing-u omogucavajuci korisnicima da na ovoj
RIA (Rich Internet Application) platformi prave
aplikacije koje se mogu pokretati unutar iste. Postoji veci
broj tehnologija za razvoj web aplikacija, medu kojima i
PHP pomocu kojeg je EyeOS napravljen. Znanje PHP-a,
CSS i Javascript-a je esencijalno za izradu aplikacija
unutar EyeOS-a. Doduse, EyeQOS se brine o pozadinskim
efektima kao Sto su AJAX pozivi, te se skoro ceo proces
izrade odnosi na PHP programiranje.

P T L

. — O

[1} }-- .

Slika 1: EyeOS Desktop

2.1. Osnovna struktura

Sustinski, platforma je realizovana na taj nacin da postoji
server koji odgovara na zahteve klijenta, koji je najceSce
web pretrazivac.

EyeOS poseduje svoje jezgro (kernel) preko kojeg se
odvijaju sve komunikacije u sistemu. Medutim ono sluZi
samo da poveZe servise koji postoje unutar sistema
(microkernel koncept).

Services Applications

Eermel

Slika 2: Komunikacija se vrsi preko jezgra

Za specificne zadatke, EyeOS poseduje razli¢ite servise
(na primer, kreiranje datoteke se ne vrsi direktno pomocu
PHP koda, ve¢ postoji poseban servis za to, ogranica-
vaju¢i ovu operaciju na dozvoljene). Ako aplikacija
pozove funkciju za kreiranje datoteke, ovaj poziv se vrsi
preko jezgra, koji delegira poziv odredenom servisu. Na
taj nacin aplikacija zna samo za naziv funkcije.
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2.2 Organizacija koda

Da bi programer znao kako da pravi aplikacije za EyeOS
mora znati strukturu virtualnog fajl sistema. Vrh
hijerarhije je direktorijum po nazivu
eyeOSXXXXXXXXXX (10 brojeva, npr. 7382647735),
odnosno onaj folder koji je instaliran u web serveru

(http://webserver/eyeOS — u ovom slu¢aju unutar
eyeOS direktorijuma). Za svaku instalaciju EyeOS-a ovaj
folder (ovi brojevi) je drugacijeg naziva. Na ovaj nacin
nije moguce, ili bar nije lako, saznati naziv foldera, te
tako ,,napasti* sistem. Struktura je sledeca:

e eyeOS/accounts/ - informacije o korisnicima
(korisnicko ime, lozinka koja je MD5
kriptovana);

o eyeOS/apps/ - mesto u kojem se nalaze sve
aplikacije;

o eyeOS/extern/ - korisni fajlovi koje Kkoriste
aplikacije (CSS, javascript, slicice,...);

o eyeOS/extras/ - fajlovi
dodatnu  funkcionalnost
podrska, 7-Zip, itd.);

koji
(npr.

omogucavaju
OpenOffice

o eyeOS/groups/ - direktorijumi korisni¢kih grupa;

e eyeOS/il8n/ -
(i18n);

podrSka internacionalizaciji

o eyeOS/log/ - sistemski log (spisak deSavanja u
sistemu — korisno administratorima);

e eyeOS/system/ - sistemski direktorijum (sadrZi
implementacije  jezgra, servisa, biblioteka,
vrednosti globalnih varijabli, itd.);

e eyeOS/tmp/ - mesto u kojem sistem privremeno
smesta fajlove;

o eyeOS/users/ - u ovaj direktorijum se smeStaju
korisnicki fajlovi (npr. fajlovi na desktop-u);

2.3. Servisi

EyeOS sadrzi osam internih  servisa. Njihova
implementacija se nalazi na lokaciji
[root]/system/services/. Servisi se pozivaju na nagin da se
service metodi proslede parametri naziva servisa i metode
koju taj servis nudi — na primer:

$foo = service("nazivSerisa”, "nazivMetode®);

MoZe postojati i tre¢i parametar, koji predstavlja listu
parametara metode koja se poziva.

- VFS

Virtual File System je najvaZniji servis i zaduZen je za
rukovanje datotekama i folderima unutar EyeOS-a.
EyeOS nema podrSku za bazu podataka, pa je zato
neophodan servis koji ¢e omoguéiti paméenje podataka o
korisnicima, njihovim podacima i slicno. VFS takode
sluzi i za pisanje, brisanje i ¢itanje datoteka.

- UM

User Manager rukuje korisnicima sistema i sastoji se iz
metoda neophodnih za registraciju, logovanje, dobijanje
putanje do root-a trenutnog korisnika, itd.

- MMAP

MMAP je servis za mapiranje poruka izmedu servera
unutar kog se nalaze aplikacije i klijenta. Komunikacija
izmedu klijenta i servera se obavlja putem poruka. Klijent
pokrece aplikacije, rukuje dugmadima, i ostalo, ¢ime
obavestava server da se neka akcija dogodila, ocekujuci
odgovor.

Messages Application A
Ann A MMAP Application B
Client Pt
Application C
Apo C
Slika 3: Mapiranje poruka
- PROC

PROC servis je zaduZen za procese aplikacija koje su
pokrenute. O ovom servisu se brine sistem u celosti. Kao
kod, npr. Windows operativnih sistema, mogu se
pokrenuti aplikacije za pregled trenutnih procesa i
prekinuti neki po Zelji, ili otvoriti novi.

- EyeX

Ceo sistem EyeOS se bazira na manipulaciji XML
fajlova. EyeX servis to omogucava , tako da je jedan od
najbitnijih servisa. Postoje dve kljucne situacije u kojima
se koristi ovaj servis. Prvi je prilikom poziva metoda od
strane klijenta, server vra¢a odgovore u XML formatu.
Drugi je prilikom direktne manipulacije korisnika sa
XML datotekama.

- Extern

Extern ili external file manager servis se brine o
spoljasnjim datotekama neophodnim za prikaz i
izgled aplikacija. To su datoteke poput slika i sli¢ica
(za dugmad, toolbar elemente - png , jpg, itd.), CSS
i Javascript datoteke.

- Log

Bez znanja i potrebe za tim, Log servis zapisuje
svaku aktivnost korisnika sistema. Nikada ne smeta,
bilo da se radi o razvoju aplikacije ili koriS¢enju
sistema.

- Sec

Sec servis se brine o bezbednosti sistema, odnosno
onesposobljava odredene metode koje dolaze iz
nativnog PHP jezika, kao Sto su magic_quotes i
register_globals. One se onesposobljavaju prilikom
podizanja sistema, tako da i ako se pozovu nece biti
funkcionalne.

2.4. Dogadaji

Dogadaji su rezultat interakcije klijenta sa sistemom
(interfejsom aplikacije), i predstavljaju klju¢ni aspekt sa
programerskog stanovista. MMAP servis omoguéava ovu
interakciju putem poruka koje se razmenjuju. Svaka
poruka poseduje checknum kod aplikacije koja se adresira
i naziv dogadaja. Da bi mapiranje uspelo, MMAP mora
da nade events.eyecode datoteku unutar direktorijuma
adresirane aplikacije i unutar njega metodu po Sablonu
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NazivAplikacije_on_nazivDogadaja. U skladu sa ovim,
programer piSe metode unutar events.eyecode datoteke.

3. SPECIFIKACIJA APLIKACIJE WallReminder

WallReminder je aplikacija napravljena pomocu EyeOS
toolkit-a. SluZi kao podsetnik koji ima moguénost da se
»prilepi* za radnu povrsinu, pokazujué¢i podsetnike koje
mogu da ostavljaju korisnici koji imaju pristup tom
webtop sistemu. Aplikacija takode ima moguénost da
ostane ,,zakacena“ na radnoj povrsSini i nakon gaSenja
sistema, tako da ¢e ostati na radnoj povrSini i nakon
ponovnog logovanja u sistem.

Zadatke koje moZe da izvrSava WallReminder su
ubacivanje novog podsetnika, brisanje postojeceg, izmena
postojeceg, prelazak na slede¢i i prelazak na prethodni
podsetnik.

ol 10f2 *

WallReminder na radnoj povrsini

G

Slika 4: l1zgled aplikacije

3.1. Ideja aplikacije — baza podataka i web servisi

EyeOS nema podrsku za bazu podataka, te se mora doci
do reSenja kako je integrisati, ukoliko je Zelja za
performansom aplikacija koje c¢esto koriste paméenje
podataka, a da reSenje nije upis u fajl sistem. Nekom
serveru na kome je instaliran i pokrenut EyeOS pristupa
grupa korisnika. Kada bi neka aplikacija koristila bazu
podataka za ¢uvanje podataka, tada bi je svi korisnici
morali instalirati. Sto nije prakti¢no reenje, jer se od
korisnika zahteva prakti¢no znanje.

Ovaj problem se moze prevazi¢i kada bi se bazi podataka
pristupalo sa udaljenih racunara. Nacin koji je predviden
za ovakve situacije jeste koriScenje web servisa.
WallReminder je osmisljen tako da postoji jedna baza
podataka, na kojoj se nalaze podaci svih korisnika, a njoj
se pristupa preko web servisa, koji se na jednostavan
nacin mogu dodati svakom paketu EyeOS instalacije. Na
ovan nacin je izbegnut slu¢aj upisa podataka u jednu
datoteku. Korisnici ne moraju da brinu gde se nalazi baza
podataka, ve¢ podacima pristupaju udaljeno. Na svako
rukovanje podacima se poziva odredena metoda web
servisa — naredni i prethodni podsetnik, dodavanje,
brisanje i izmena podsetnika.

3.2. Funkcije sistema

Za koris¢enje aplikcaije WallReminder neophodni su web
servis prebacen u direktorijum EyeOS-a, i baza podataka,
nezavisna od krajnjeg korisnika.

Akcije Add, Edit i Delete od strane Kkorishika izazivaju
izmenu podataka unutar baze podataka, preko web
servisa, osim akcija Next i Previous kojima se vrsi ¢itanje
za sledeci i prethodni podsetnik, respektivno.

4. IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE WallReminder

Aplikaciju WallReminder ¢ini EyeOS toolkit. Sa¢injena je
od EyeOS komponenti (widget) koje medusobno

komuniciraju preko  AJAX poziva integrisani i
implementirani unutar sistema.
WallReminder omoguéava korisnicima sistema da

postavljaju podsetnike na radnu povrSinu. Podsetnici se
ne meSaju medu korisnicima, ve¢ svaki korisnik i oni koji
imaju pristup pomocu istog korisni¢ckog imena i lozinke
sistema, poseduju svoje podsetnike.

Izrada aplikacija EyeOS sistema se sastoji iz GUI
(korisnicki interfejs) dela i funkcionalnog dela.

4.1. WallReminder — GUI

Kao Sto desktop aplikacije sadrze komponente tipa
dugmadi, prozora, tekst polja, i druge, slicno je u EyeOS
sistemu razvijen korisni¢ki interfejs. Korisnicki interfejs
WallReminder aplikacije se sastoji iz komponenti:
Window, SimpleBox, Label, Hidden i ImageBox.

Window komponenta iscrtava glavni prozor aplikacije i
najcesce je i glavni prozor iste.

SimpleBox komponenta sadrzi tekst podsetnika. Naziv
ove komponente je boxText. Komponenta-roditelj je
Window komponenta.

Label komponente predstavljaju tekst unutar aplikacije.
Hidden komponente su komponente koje se ne vide na
grafickom interfejsu, i postoje da bi se u okviru cele
aplikacije lakSe pristupalo nekim promenljivim ili pamtile
vrednosti.

ImageBox komponenta sluZi za prikaz sligice, a ¢esto se
koristi kao dugme. PNG slike poseduju osobinu
transparentnosti, te su ¢est izbor kako zbog moguénosti
lepog izgleda, tako i zbog velike slobode kreiranja
izgleda. U aplikaciji WallReminder se Kkoriste kao
dugmad za sve operacije, dodavanje, brisanje i izmena
podsetnika, gaSenje aplikacije i prelazak podsetnika na
prethodni i sledeci.

4.2. Koriséene tehnologije — MySQL i NuUSOAP

WallReminder osim Sto je aplikacija izradena pomocu
EyeOS toolkit-a, koristi MySQL bazu za manipulaciju
podsetnicima. Baza podataka se nalazi (bar je ideja takva)
na udaljenom MySQL serveru, te joj nije zgodno
pristupati direktno iz koda aplikacije zbog neZeljenih
efekata prikaza greSaka korisniku, ukoliko do njih dode
prilikom konekcije.

U PHP-u pristup bazi se vrsi na sledeci nacin:

$con =
mysql_connect(*'localhost","naziv_servera","lozin
ka');

mysql_select_db(*'naziv_baze", $con);
mysql_connect i mysql_select_db su ugradene PHP

funkcije, koje vrde konekciju ka serveru baze podataka i
selekciju baze unutar servera, respektivno.
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localhost (skraceno od http://localhost:broj_porta)
predstavlja putanju do servera, Sto je parametar od
interesa, jer bi se na to mesto upisala putanja ukoliko se
MySQL server ne nalazi na istom web serveru kao i
EyeOS. WallReminder koristi web servise za pristup bazi,
koji odgovaraju samo na definisane funkcije (dodavanje,
izmena, brisanje, prethodni, sledeci).

NuSOAP je skup PHP Kklasa koje omogucavaju
programerima da razvijaju web servise baziranim na
SOAP 1.1 i HTTP 1.0/1.1 protokolima i WSDL 1.1
specifikaciji. NuUSOAP zahteva samo PHP instaliran, bez
neophodnih dodataka. Obe vrste servisa, rpc/encoded i
document/literal su podrZzane. NuSOAP je specifican po
tome Sto generiSe WSDL datoteku za vreme odgovora na
poziv funkcije (on-the-fly), te je pripremi za serijalizaciju.
Takode poseduje podrSsku za greSke (SOAP faults) i
izgradnju jednostavnih i kompleksnih tipova. NuUSOAP
moZe da radi i bez WSDL definicija.

4.3. Akcije podsetnika

Rukovanje  podsetnicima podrazumeva dodavanje,
brisanje, izmenu i prelazak na prethodni/sledeci
podsetnik. Dodavanje se vrsi tako Sto se klikne na
adekvatno dugme za dodavanje. Klik izaziva otvaranje
generickog prozora tipa message box, u ¢ije tekst polje se
unese podsetnik, i pritisne se na ,,OK“ (ili ,,Potvrdi“,
ukoliko je internacionalizacija prebacena na srpski jezik),
¢ime se podsetnik preko web servisa ¢uva u bazu.
Podsetnik se ne mora sacuvati, zato postoji dugme za
zatvaranje prozora kao na svakom prozoru EyeOS
sistema.

Primer dugmeta za dodavanje (sli¢ica se koristi):
$myAdd = new Imagebox(array(

"name® => "WallReminder_Add",

"father® => “"WallReminderWND",

"X => 15,

'yt =>5,

“url® =>
"index.php?version="_EXTERN_CACHE_VERSION. "&them
e=l&extern=icons/16x16/plus.png”,

"signal® => “Add"

));
$myAdd->show() ;

Kod se nalazi unutar apps.eyecode datoteke. Atribut
signal oznacava naziv funkcije iz events.eyecode
datoteke, koja ¢e se pozvati na dogadaj Klika.

Nakon unosa podsetnika poziva se funkcija definisana
unutar web servisa — addrem:

function addrem($nth,$addtxt,Suname) {

INTO reminder

VALUES

ﬁ;éql_query("lNSERT
(text,array,uname)
("".$addtxt."T, T .$nth. T, T _$uname . ")) ;

-

Funkcija addrem prima tri parametra — nth je redni broj
podsetnika, addtxt je tekst podsetnika i uname je
korisni¢ko ime korisnika logovanog u EyeOS.

Sli¢no akciji dodavanja podsetnika, izmena upisuje uneti
sadrzaj na ve¢ postojeci podsetnik. Takode na klik
dugmeta za izmenu, otvara Se prozor u koji se upisuje
tekst za izmenu, te nakon klika na dugme za potvrdu,
podsetnik se sacuvava preko web servisa u bazu podataka.

Brisanje podsetnika se vrSi na klik dugmeta za brisanje, a
odnosi se na onaj podsetnik koji aplikacija WallReminder
trenutno prikazuje.

Akcije prethodni i slede¢i podsetnik sluZze za pregled
podsetnika WallReminder aplikacije. Menjaju skrivene
promenljive kojima se ozbacava koji podsetnik se
prikazuje, od koliko ukupno, i vr3e osvezavanje aplikacije
koja na osnovu skrivenih promenljivin prikazuje
podsetnike.

Na kraju svake akcije se izvrSava osvezavanje aplikacije,
Sto je osnovna akcija za sve — ¢itanje baze i prikaz stanja
u aplikaciji.

3. ZAKLIJUCAK

Webtop sistemi uvode nov nacin izrade web aplikacija, i
generalno nov pogled na primenu racunara i
svakodnevnog koriS¢enja aplikacija, kako u privatne tako
i u poslovne svrhe.

Osim EyeOS webtop sistema, postoje i Lucid desktop i
ICloud. Oba webtop-a predstavljaju ozbiljne sisteme,
prihvaceni od strane mnogih korisnika. Medutim, EyeOS
i Lucid-desktop su u potpunosti saglasni sa Open-source
licencom, i nude korisnicima download programskog
koda, koji se moZe instalirati na server i slobodno
distribuirati.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je pregled Cloud
Computing koncepta pri ¢emu je poseban naglasak
stavljen na opis glavnih karakteristika, arhitekture i
organizacije. Detaljan pregled celog koncepta dat je kroz
implementaciju prakticne web aplikacije za Google
AppEngine platformu.

Abstract — This paper provides an overview of Cloud
Computing concept with a special emphasis on the
description of the main characteristics, architecture and
organization. Detailed overview of the whole concept is
given through the implementation of practical web
application for the Google AppEngine platform.

Kljuéne re¢i: Cloud Computing, Google,AppEngine,
Java, Spring, Spring Security

1. UVOD

Cloud Computing je relativno nova tehnologija u
racunarstvu. Sam termin pojavio se dosta pre kao sastavni
deo dijagrama na kojima su racunarske mreze
predstavljane oblaci¢cima (eng. Cloud) da bi se skrila
kompleksnost infrastrukture. Postoji vise pokuSaja da se
definiSe sam pojam ali se kao najverodostojnija koristi
definicija instituta za standarde i tehnologiju Sjedinjenih
Americkih DrZzava koja glasi[1]: Cloud Computing je
model kojim se omogucuje pogodan, i na zahtev
organizovan, pristup deljenom skupu podesivih
racunarskih resursa (kao Sto su mreZe, serveri, skladista
podataka, aplikacije i servisi) koji moZe biti brzo
uspostavljen sa minimalnim naporom u menadZmentu i
minimalnom interakcijom sa pruzaocem usluga. Cine ga
pet klju¢nih karakteristika, tri modela usluga i cetiri
modela primene. Pet klju¢nih Kkarakteristika Cloud
Computing-a su:

1. SamousluZivanje na zahtev
2. Sirokopojasni mrezni pristup
3. UdruZzivanje resursa

4. Brza elasti¢nost
5

Merljive usluge

Tri modela usluga koje promoviSe koncept Cloud
Computing-a su:

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

1. Softver kao usluga — Software as a Service
(SaaS)

2. Platforma kao usluga — Platform as a Service
(PaaS)

3. Infrastruktura kao usluga — Infrastructure as a
Service (laaS)

Model primene je tre¢a osobina koja definise Cloud
infrastrukturu podeljenau 4 modela:

1. Privatni — Private Cloud

2. Zajedni¢ki — Community Cloud
3. Javni - Public Cloud

4. Hibridni - Hybrid Cloud

Kroz ovaj rad detaljno je istrazena i na adekvatan nagin
predstavljen PaaS model usluzivanja.

2. GOOGLE APPENGINE

Google AppEngine predstavlja jednu implementaciju
PaaS modela usluzivanja Cloud platforme razvijen od
strane kompanije Google[5]. Ova implementacija
namijenjen je isklju¢ivo za razvoj web aplikacija za Cloud
infrastrukturu.

BROWSER
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HTTPRequest HTTFResponse
v ul
GOOGLE'S LOAD BALANCER

é Gougle Clustes 1. ‘Google Cluster N
:, Node 1 Node 2 Node 1 Node 2
E - -
s
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R
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Slika 1. Infrastruktura Google AppEngin platforme
2.1. Infrastruktura

Dve glavne celine koje sac¢injavaju celu platformu su
Java web server (web kontejner) i sloja za skladistenje
podataka.
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Kao §to je uocljivo sa slike 1, obe celine (web server i
skladiSte podataka) su distribuirano organizovane. Kao
web server Koristi se Jetty implementacija Java Servlet
standarda (JSR-154). SkladiSte podataka, koje se koristi
pod nazivom DataStore, najve¢im delom oslanja se na
provjereni sistem za skladiStenje velikog broja podataka
nazvan BigTable[6].

3. SPECIFIKACIJA APLIKACIJE

U cilju pokazivanja prakticne upotrebljivosti neke
tehnologije uvijek se poseze za implementacijom koja
reSava neki konkretan problema. Odabir reprezentativnog
problema je veoma bitan, s obzirom da se odabirom
neadekvatnog moze doci u situaciju da se bitne osobine
ne prikaZzu na valjan nagin.

Imajuci u vidu da su glavne dve osobine AppEngin plat-
forme skladiste podataka sposobno za obradu enormno
velikih koli¢ina podataka i distribuiran web server sposo-
ban da istovremeno opsluZi ogroman broj klijenata, kao
reprezentativan odabran je problem implementacije web
aplikacije za razmenu znanja. Za razliku od, danas veoma
popularnih forum aplikacija, kod ove aplikacije kontrolu
sadrzaja vrse svi ¢lanovi zajednice kroz postupke rangi-
ranja. Koncept je objedinjen oko tri osnovne celine: ¢la-
novi zajednice, pitanja koja postavljaju ¢lanovi zajednice i
odgovori na postavljena pitanja. Svaki ¢lan zajednice,
izuzev autora, ima moguc¢nost da rangira (ocijeni)
postavljeno pitanje ili dati odgovor prema sopstvenim
kriterijumima. Ovim se postize da kvalitetni sadrZaj
dolazi u prvi plan dok sadrZaj slabije rangiran odlazi u
drugi plan i polako se istiskuje kao nekoristan.

Za svako postavljeno pitanje moguce je odabrati jednu ili
viSe kategorija kojima pitanje pripada s ciljem bolje
orijentacije svih posetioca koji traZe reSenje za neki prob-
lem. Kljuéne rec¢i su drugi mehanizam koji omogucuje
bolju klasifikaciju pitanja i datih odgovora u pogledu
oblasti iz koje se pitanje postavlja i kljuénih pojmova koji
se pojavljuju u sadrzaju.

4. IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE

AppEngine kao platforma omogucuje razvoj web
aplikacija na dve glavne tehnoloske platforme koje su
usko povezane sa programskim jezicima Kkoji ih
predstavljaju a to su: Python i Java. Za svaku platformu
dostupan je SDK(Software Develompent Kit) koji sadrzi
sve alate i simulatore neophodne za razvoj aplikacije na
jednom racunaru i njenu instalaciju na Cloud
infrastrukturu.

Kao ciljna tehnoloka platforma za implementaciju odab-
rana je Java i SDK koji dolazi uz nju. Veliki broj imple-
mentacija postojecih standarda, vezanih za Java program-
ski jezik i web tehnologije u okviru njega, u potpunosti se
moZe iskoristiti. Istina postoji i odreden broj ograni¢enja
koja su uglavhom vezana za bezbednosni aspekt
koris¢enja.

4.1. Arhitektura aplikacije

Imaju¢i u vidu ¢injenicu da je u pitanju web aplikacija za
izgradnju globalne arhitekture odabran je dobropoznati
MVC (Model Viewer Controller) arhitektonski Sablon.
On obezbeduje neophodno razdvajanje logickih celina

(model, kontroler i viewer) aplikacije i time pojednostav-
ljuje ne samo razvoj veé i odrzavanje.

Kao osnova za implementaciju arhitekture odabrana je
Spring open source biblioteka. Spring Framework kao
celina predstavlja modularno organizovanu platformu za
razvoj, kako web tako i ostalih vrsta aplikacija na prog-
ramskom jeziku Java[8]. Izmedu ostalog Spring sadrzi i
modul koji predstavlja implementaciju MVC arhitekton-
skog Sablona za razvoj web aplikacija. Implementacija
web MVC Sablona u Spring-u bazirana je na jednom
drugom Sablonu koji se naziva Frontend kontroler.

Delegate Handle
Incoming request _ request
reguest > / i
=l Front (Controlter]
e controller "'ﬂ::}'\ /
Return Delegate — Create
résponse rendering model
of response
Retum
cantrol Render
response
Serviet engine
(e.g. Tomeat)

Slika 2. Tok obrade zahteva

Na slici 2 prikazan je tok obrade zahteva kroz arhitekturu
koji dolaze od Klijenata. Pored web MVC modula
iskoriSten je i modul Spring Security za autentifikaciju i
autorizaciju ¢lanova zajednice[9].

4.2. Implementacija modela

Model aplikacije je jedna od stvari gdje se web aplikacija
za AppEngine platformu razlikuje od obi¢nih Java web
aplikacija koje se izvrSavaju na jednom serveru. Model je
baziran na nerelacionom, distribuiranom skladistu
podataka (DataStore) koje rukuje objektima umjesto
redovima u tabeli[7]. S obzirom da web MVC modul
Spring Framework-a ne propisuje samo skladiste,
integracija je potpuno ista kao da je u pitanju i relaciona
baza podataka. AppEngine Java SDK pojednostavljuje
rad sa skladistem implementiraju¢i JDO (Java Data
Objects) i JPA (Java Persistence API) standarde.
Definisanje strukture skladiSta podataka vrsi se kroz Java
klase uz koris¢enje anotacija.

4.3. Implementacija Viewer-a

Web aplikacija implementaciju viewer-a svodi na jako
uzak izbor mogucih tehnologija. Posto je u pitanju web
aplikacija za masovnu upotrebu (potencijalno veliki broj
korisnika) odabrana je standardna kombinacija tehnolo-
gija na Kklijentskoj strani (HTML, CSS, JavaScript).
Serverski deo viewer tehnologije baziran je na JSP (Java
Server Pages) standardu u kombinaciji sa JSTL (Java
Standard Tag Library) standardom i Spring unaprede-
njima.

4.4. Implementacija kontrolera

Kontroleri se koriste za transformaciju podataka koji se
dobijaju od korisnika u model ¢ije promene se potom
ponovo prikazuju Korishicima putem viewer-a.
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Za razliku od starih verzija Spring-a gdje se implemen-
tacija kontrolera svodila na implementaciju odredenih in-
terfejsa, od verzije 2.5 uvedene su anotacije koje omo-
guéuju fleksibilni na¢in implementacije i potpunu neza-
visnost od Servlet API-ja.

Za implementaciju kontrolera najvaznije su dve anotacije.
@Controller anotacija sluzi za markiranje klasa koje
implementiraju  logiku kontrolera. Druga anotacija
@RequestMaping koristi se za mapiranje URL-a na
odredene metode kontrolera koje se pozivaju radi obrade
zahteva.

5. ZAKLJUCAK

Cloud Computing je relativno nova tehnologija i zbog
toga je normalno da se pojavljuje odreden broj problema.
Sama tehnologija potencijalno ima Siroku primenu ali se
trenutno najviSe koristi u marketingu i poslovanju. Jedan
od pilot projekata koji pokazuje potencijal tehnologije i u
drugim oblastima jeste projekat kompanije NVIDIA
nazvan RealityServer. Reality Server je Cloud platforma
koja nudi softver i arhitekturu za generisanje 3D scena
kao servis i omoguc¢uje isporuku interaktivnih,
fotorelisti¢nih scena upotrebom web tehnologija.

Kroz ovaj rad prikazan je trenutan presek stanja na ovom
polju koji ¢e se sigurno veoma brzo promijeniti.
Razvojem jednostavne ali upotrebljive aplikacije preden
je celi ciklus razvoja softverskog proizvoda za Cloud
platformu, to jeste za AppEngine. llustrovan je veliki deo
mogucénosti koje pruza sama platforma, a jedan manji deo
je izostavljen iz viSe razloga. Najve¢i razlog za
izostavljanje opravdan je cinjenicom da je vecina tih
neobuhvaceni funkcionalnosti u eksperimentalnoj fazi i ne
postoji garancija da ¢e u tom obliku biti uvrStene u
konacnu distribuciju AppEngin platforme.

Krajnji cilj bio je da se upozna nova tehnologija i da se
pokaZe da je ta nova tehnologija upotrebljiva u realnim
uslovima. S obzirom da je implementirana aplikacija
pustena u upotrebu i da je Kkoriste i ljudi koji je nisu
razvijali, moze se zakljuciti da je cilj i ispunjen.
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GENERIC DATA ACCESS FOR DATA STORED IN RELATIONAL DATABASE IN THE
SCADA SYSTEMS BASED ON IEC 61970-403 STANDARD
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Kratak sadrzaj — Rad se bavi kompleksnim nadzorno-
upravljackim sistema, gde je neophodna manipulacija
velikim modelima podataka. Kako se svi podaci ne mogu
cuvati u radnoj memoriji, deo podataka koji nisu stalno
potrebni nalaze se u realacionoj bazi podataka. Pri tome,
javlja se potreba za odredenim servisima koji ce
omogucditi kako citanje, tako i izmenu podataka u bazi. U
radu je predloZeno reSenje servisa za genericki pristup
podacima iz proizvoljne relacione baze podataka. ReSenje
je realizovano po uzoru na Generic Data Access - IEC
61970-403 specifikaciju.

Abstract — Modern SCADA systems require manipulation
with large data models. As all the data can not be kept in
RAM, it is advisable to store rarely used data in a
database. There is a need for specific services that will
enable both read and modify data in the database. This
paper proposes a solution for a generic data access to
arbitrary relational database. The proposed solution is
based on the Generic Data Access - IEC 61970-403
standard.

Kljuéne reé¢i: Nadzorno-upravljacki sistemi, Genericki
pristup podacima, Relaciona baza podataka.

1. UVOD

Nadzorno-upravljacki sistem sadrZi brojna merenja radi
pracenja ponaSanja sistema i preko niza upravljackih
akcija uti¢e na njegovo ponaSanje. U okviru sistema koji
se odlikuju velikom koli¢inom raznorodnih podataka,
javila se potreba za novim, sofisticiranijim softverom koji
omogucava simulacije i dublju analizu podataka. Takvi
sistemi su nazvani Utility Management System (UMS) i
njihova sloZenost se odrazava i na softverska resenja, a
pre svega na upravljanje gde su uklju¢ene brojne
simulacije i optimizacioni proracuni nad slozenim
modelima podataka. Tipi¢ni takvi sistemi sadrZe veci broj
distribuiranih, heterogenih aplikacija, odnosno aplikacija
pisanih razli¢itim jezicima na razli¢itim operativnim
sistemima i platformama (slika 1). Kako bi takve
aplikacije razmenjivale podatke potrebno je obezbediti
standardizovan interfejs koji ¢e ih povezati tako da se
omoguci jednostavan i jednoobrazan pristup podacima
bez obzira na sloZenost ili specifi¢nost samog sistema [1].
Da bi se to omogucilo pojavile su se brojne specifikacije i
standardi ¢iji je osnovni cilj genericki pristup podacima.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Aleksandar Erdeljan, docent.

Medu njima su Data Access Facility Specification (DAF)
i Generic Data Access (GDA) standard.

UsloZnjavanjem arhitekture samog sistema, povecava se i
koli¢ina podataka sa kojom je neophodno manipulisati.
Deo podataka o sistemu koji se cesto koriste u nekim
analizama i proracunima ucitava se u radnu memoriju
ra¢unara kako bi im se Sto brZze pristupalo. Sa druge
strane, da bi se izbeglo optere¢ivanje memorije retko
upotrebljavanim podacima, sva ocitavanja i izmene nad
takvim podacima vr3e se direktno nad bazom podataka.

U radu ¢e biti predloZzeno reSenje servisa za genericki
pristup podacima iz proizvoljne Microsoft SQL Server
baze podataka. ReSenje ¢e biti realizovano po uzoru na
GDA standard i razmatrace se, kako ¢itanje, tako i izmena
podataka u bazi. Kako se GDA ne vezuje za odredenu
tehnologiju, Microsoft .NET c¢e biti upotrebljen kao
razvojno okruZenje za reSenje jer je baziran na
opSteprihvacenim  standardima.  ReSenje  ¢e  hiti
realizovano kao klijent-server aplikacija pri ¢emu c¢e se
komunikacija medu ovim komponentama zasnivati na
Windows Communication Foundation-u (WCF).

Obzirom da se traZi reSenje pristupanja podacima iz
proizvoljne relacione baze, smatra se da je Sema baze
podataka nepoznata, tako da je prvi korak u realizaciji
reSenja iscitavanje Seme upotrebom ADO.NET-a.
Kreiranjem komponente koja ¢e na generiéki nacin
pristupati bazi i vrSiti o¢itavanje, izmene ili filtriranje nad
podacima, klijent ¢e biti u moguénosti da zahteva podatke
na jednoobrazan nacin, ne vodeéi racuna o tome da li su
podaci smeSteni u bazu ili se ¢uvaju u radnoj memoriji
rac¢unara. Naime, klijentski zahtev se parsira tako da se
deo zahteva koji se odnosi na podatke iz baze prepakuje u
odgovarajuci SQL upit. IzvrSavanjem upita klijent dolazi
do Zeljenih podataka koji mu se prosleduju u standardnoj
formi, specificiranoj od strane GDA.

Customer
Network Inquiry
Planning & Maintanance,
DOperation Construction
¥ L
Standardised
Recordsand interface Operational
Azzet Planning &
Management Optimization

Slikal. Primer aplikacija za UMS

2. GENERICKI PRISTUP PODACIMA

Data Access Facility (DAF) predstavlja standardizovan
API za pristup podacima u sistemima sa raznorodnim i
sloZzenim tipovima podataka koji se prenose izmedu
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brojnih servisa i gde se zahteva generi¢nost. DAF se
odnosi na: pristup podacima, dojave o promenama
podataka, konkurentan pristup podacima i na semantiku
podataka. Ova specifikacija formuliSe upite i rezultate
upita na osnovu resursa (resource), osobina resursa
(property) i vrednosti osobina (value). Rezultat se dobija
u formi opisa resursa (resource description). Resurs moze
predstavljati bilo Sta sa jedinstvenom identifikacijom,
osobina je neki aspekt resursa koji se moze opisati, dok
vrednost predstavlja elementarnu jedinicu podataka. Opis
resursa daje vrednost za svaku osobinu datog resursa [2].
DAF se koristi i proSiruje u novijim specifikacijama, kao
§to je IEC 61970-403 Generic Data Access (GDA). Pored
ocitavanja, GDA nudi odgovarajuce interfejse za izmenu i
filtriranje podataka. Glavni cilj IEC 61970 serije
standarda jeste da se formiraju standardi koji ¢e olaksati
integraciju EMS (Energy Management System) aplikacija
razvijenih samostalno od strane razli¢itih proizvodaca
unutar samog EMS-a ili izmedu EMS-a i drugih sistema
koji se bave razlicitim aspektima poslovanja
elektroenergetskog sektora, poput distribucije elektri¢ne
energije (DMS). Podgrupa ovih standarda jesu standardi
iz 61970-4xx serije. Ova grupa standarda specificira
interfejse ¢ija implementacija je neophodna kako bi
komponenta bila u moguénosti da razmenjuje informacije
sa drugim komponentama, kao i da pristupa javno
dostupnim podacima na standardan nacin. Prilikom
pristupa podacima odrZzavanim od strane druge
komponente ili sistema, ne zahteva se bilo kakvo znanje o
Semi za interno skladiStenje podataka [3].

2.1. Windows Communication Foundation - WCF
Grupa standarda 61970-4xx se oslanja na prednosti
postojecih industrijskih reSenja razvijenih od strane
Object Management Group (OMG-a) i od strane OPC
Foundation-a. OPC specifikacija zasnovana je na OLE,
COM/DCOM tehnologijama razvijenim od strane
Microsoft-a. Navedene tehnologije su zaduZene za
interakciju aplikacija u distribuiranim sistemima [4].
Microsoft je razvio jo$ jednu tehnologiju zaduZenu za
interoperabilnost medu aplikacijama. Re¢ je o Windows
Communication Foundation-u (WCF-u) koji se namece
kao dobar kandidat za implementaciju GDA servisa kada
je interoperabilnost u pitanju. Naime, WCF je deo .NET
Framework-a i ne predstavlja samo jo$ jedan nagin
kreiranja distribuiranih sistema, nego sadrzi brojne
prednosti u odnosu na svoje prethodnike. Osnovni ciljevi
WCF-a su: unifikacija  postojecih  tehnologija,
interoperabilnost mec¢u platformama i razvoj servisno
orijentisane arhitekture [5].

2.2. Relacione baze podataka

U ovom radu smatra se da je deo podataka UMS-a
smesten u Microsoft SQL Server bazu podataka koja
realizuje relacioni model. Pretpostavimo da su svi podaci
smeSteni u tabele i da je svakoj od tabela dodeljen
primarni klju¢ (primary key) koji jedinstveno identifikuje
svaki slog. Takode, medu tabelama treba da postoje
odgovaraju¢e veze definisane spoljnim kljucevima
(foreign key). U ovom reSenju, kljucevi su upotrebljeni
kako bi se objektni model podataka predstavio u
relacionoj bazi. Naime, svaka tabela predstavlja jednu
klasu, pri ¢emu se veza sa roditeljskom klasom (tabelom)

definiSe mapiranjem primarnih klju¢eva, a veze ka drugim
tipovima se opisuju spoljnim kljucevima.

SQL predstavlja standardan jezik za komunikaciju sa
relacionom bazom podataka i omogucava definisanje i
modifikaciju strukture baze, ocitavanje i pretraZivanje
baze, dodavanje novih i izmenu postoje¢ih podataka u
bazi i podeSavanje sigurnosnih postavki za pristup bazi
spram korisni¢kog imena i Sifre.

3. PREDLOG RESENJA

Osnovna ideja predlozenog reSenja je da se formira
programski sloj koji ¢e sa jedne strane pruzati pristup
podacima preko GDA standardnih interfejsa, a sa druge
strane ¢e putem SQL-a pristupati originalnim podacima u
bazi podataka. Pomenuti softverski sloj je ovde realizovan
kao GDA server koji svoje interfejse izlaze putem WCF-a
i omoguc¢ava brojnim klijentima da podacima pristupaju
na jednoobrazan i standardan nacin.

QueryService GDA

5QL Baza
Server

GDA Klijent
Podataka

Upd.ateSer;e
Slika 2. Arhitektura reSenja

Softverska arhitektura predloZenog redenja se grubo moze
prikazati dijagramom sa slike 2. Sva funkcionalnost
izmeStena je na serversku komponentu pri ¢emu se
klijentu izlazu odgovaraju¢i GDA interfejsi za citanje i
filtriranje podataka (QueryService) i za izmenu podataka
(UpdateService). Klijent ne komunicira direktno sa
bazom podataka nego se pozivaju metode GDA Servera,
koji c¢e pristigli zahtev od Kklijenta konvertovati u
odgovaraju¢i SQL upit i proslediti ga sistemu za
upravljanje SQL bazom podataka (DBMS). Ideja je da
klijent Salje zahtev ne vodeci racuna o tome gde su podaci
smesteni. Naime, pristigli zahtev ima standardan oblik,
specificiran od strane GDA, nezavisno od toga da li se
podaci nalaze u bazi ili su smeSteni u radnu memoriju
raéunara.

Podaci su u bazi organizovani tako da svaka tebela
predstavlja skup resursa istog tipa, svaka vrsta u tabeli
predstavlja opis jednog resusa a svaka kolona je zapravo
odredeni atribut resursa.

Interfejs QueryService pruza klijentu mogucnost da Salje
zahteve za opisom osobina jednog ili viSe resursa, pri
¢emu je omoguceno i filtriranje podataka prema
odredenim kriterijumima. Zadatak servera je da pristigli
zahtev konvertuje u SQL upit i prosledi ga do sistema za
upravljanje bazom podataka. Nakon izvrSenih operacija
nad bazom, odgovor stize do servera. Tu se jo§ jednom
vrsi konverzija i rezultat se upakuje u oblik poznat
klijentu, odnosno formiraju se odgovarajuci opisi resursa
(resource description).

Drugi interfejs, UpdateService, sadrzi metode za
dodavanje novih, izmenu postojecih i brisanje resursa iz
sistema. | u ovom slucaju, klijent komunicira iskljucivo sa
serverom od koga ¢e dobiti odgovor o tome da li su
Zeljene operacije izvrsene.

4. PROGRAMSKA REALIZACIJA

Programska realizacija podrazumevala je implementaciju
dve funkcionalnosti GDA standarda: pristup (GDA Read
Access) i izmenu (GDA Update) podataka skladistenih u
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Microsoft SQL Server bazi podataka. Za razvoj reSenja
upotrebljeni su .NET 3.5 okruZenje, C# programski jezik i
troslojna klijent-server arhitektura (GDA Klijent - GDA
server - SQL Server).

Sva potrebna funkcionalnost se nalazi u server
komponenti, dok aplikacija klijenta samo poziva metode
servera. Funkcija sistema za upravljanje bazom podataka
je iskljucivo fizicko rukovanje podacima. Pri tome, ne
postoji direktna veza podsistema za interakciju sa
korisnikom i podsistema za rukovanje podacima.
Komunikacija izmedu Klijenta i servera realizovana je
upotrebom WCF-a.

4.1. Sema baze podataka

S obzirom na to da se radi o proizvoljnoj relacionoj bazi,
smatra se da je sama Sema baze podataka nepoznata, tako
da je prvi korak u implementaciji reenja is¢itavanje Seme
podataka. Upotrebom ADO.NET-a procitani su podaci za
svaku od tabela: identifikator i naziv tabele, identifikatori
i nazivi svih kolona (atributa) te tebele, nazivi roditeljskih
tabela i nazivi ostalih tabela sa kojima je povezana.
Takode, pribavlja se i informacija o tome koje kolone su
mapirane spoljnim klju¢evima. Baza podataka se po
potrebi moZe proSiriti dodatnim tabelama ili kolonama
(custom data) i ove informacije ¢e biti dodate u Semu.
Nakon prikupljanja informacija o Semi baze podataka,
klijent je u moguc¢nosti da manipuliSe podacima na nacin
predviden GDA standardom.

4.2. GDA Read Access

GDA Read Access specificira dva nacina pristupa
podacima. Prvi nacin obezbeduje osnovni pristup sa
ciljem ocitavanja podataka (GDA ResourceQueryService),
a drugi nac¢in pruZza napredniju mogucnost pristupa sa
ciljem filtriranja podataka (GDA FilteredQueryService)
[6]. Kako bi pristup podacima bio omogucen,
implementiran je interfejs QueryService sa metodama
prikazanim u tabelama 1 i 2.

Tabela 1. Metode GDA ResourceQueryService-a

ResourceDescription GetValues (ResourcelD resource,
PropertySequence properties)

ResourceDescription GetExtentValues (PropertySequence
properties, ClassID class_id)

ResourceDescription GetRelatedValues
(PropertySequence properties, Association
association,ResourcelD source)

ResourceDescription GetDescendentValues
(PropertySequence properties, AssociationSequence
path,ResourcelDSequence sources, AssociationSequence tail)

Sve metode predstavljaju zahtev Kklijenta za opisom
jednog ili vise resursa. Svaki opis resursa (resource
description) sadrZi vrednosti za skup zadatih osobina.
Kada zahtev stigne na serversku stranu, pomo¢ne metode
konvertuju zahtev u odgovaraju¢i SQL upit koji se
prosleduje SQL Serveru. Nakon oditavanja ili filtriranja
podataka, SQL Server $alje odgovor do GDA servera.
Pristigle podatke server konvertuje u oblik koji odgovara
opisu resursa (resource description) i zatim ih prosleduje
klijentu.

4.3. GDA Update
GDA Update modul (Tabela 3) pruza klijentu moguénost
da doda nove, izmeni postojece i obrie resurse iz sistema.

Tabela 3. GDA Update modul

ResourcelDSequence ApplyUpdates (DifferenceModel
differences)

DifferenceModel opisuje razlike modela podataka pre i
nakon poziva i uspeSnog izvrSavanja metode
ApplyUpdates(). Sastoji se od dva niza opisa resursa koji
se smeStaju u forwardDifferences i reverseDifferences.
Prvi niz sadrzi informacije, odnosno opise resursa, koji se
mogu na¢i samo u update-ovanom modelu, dok
reverseDifferences sadrzi informacije koje se mogu naci
samo u starom modelu.

Klijent kreira DifferenceModel, smeStajuci u njega opise
resursa koje Zeli dodati, izmeniti ili obrisati iz sistema.
Takav model se prosleduje do serverske komponente
pozivom ApplayUpdates() metode. U zavisnosti od
dobijenog modela, odnosno nizova opisa resursa, na
serverskoj  strani  ¢e  se  pozvati  operacije
create_resource(), set values() i delete_resource() koje
odgovaraju SQL naredbama za insert, update i delete
vrednosti u bazi. Medutim, pre izvrSavanja bilo kakvih
operacija nad bazom, neophodno je odrediti redosled
izvrSavanja naredbi zbog toga $to medu resursima postoje
odgovarajuce veze. Takode, realizovano je kaskadno
brisanje u bazi tako da ¢e se brisanjem nekog entiteta
obrisati svi entiteti koji ga referenciraju.

5. PRIMERI

Deo SQL Server baze podataka sa odgovaraju¢im
zavisnostima medu tabelama nad kojom su testirane
metode prikazan je na slici 3. Tabelama je dodeljen
primarni klju¢ (gid) koji jednoznacno identifikuje svaku
vrstu u tabeli. Bazu je moguée proSiriti dodatnim
tabelama i atributima, jer se radi 0 generickom pristupu
podacima nakon Sto se is¢ita Sema baze podataka.

Tabela 2. Metode GDA FilteredQueryService-a

ResourceDescription GetFilteredExtentValues
(PropertySequence properties, ClassID class_id, FilterNode
filter_node)

ResourceDescription GetFilteredRelatedValues
(PropertySequence properties, Association association,
ResourcelD source, FilterNode filter_node)

ResourceDescription GetFilteredDescendentValues
(PropertySequence properties, AssociationSequence path,
ResourcelDSequence sources, FilterNode
filter_node,AssociationSequence tail)

breakerc eqcontainer
id id
long_type_id breaker_asset long_type_id
7 oid o~ #oid ? gid
breakerc_break rated_voltage
breakerc_peak rated_current é
breakerc_symm motor_voltage ?
breakerc_therm breaker_bay_gid o]
dynamic_stable_current ba\,r
breaker_asset d
long_type_id
% od
bay_subs_gid

Slika 3. Deo Seme baze podataka
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5.1. Primer za GDA ResourceQueryService

Metod GetRelatedValues() zahteva opis resursa
povezanih odgovaraju¢om asocijacijom sa izvornim
resursom. Sa slike 4 se vidi da medu tabelama
breaker_asset i bay postoji odredena veza, odnosno
asocijacija kojom se kolona breaker_bay gid mapira na
kolonu gid iz tabele bay. Ukoliko za izvorni resurs
upotrebimo entitet iz tabele breaker_asset ¢iji je id=1 ova
metoda omogucuje klijentu da od servera trazi opis za
osobinu bay.bay subs_gid i eqcontainer.long_type_id za
sve bay-eve koji sadrze zadati entitet. Klijent poziva
metodu GetRelatedValues() sa odgovarajuc¢im
parametrima, a server ¢e pristigli zahtev konvertuje u
SQL upit sledeceg oblika:

SELECT bay.bay_subs_gid, eqcontainer.long_type_id
FROM breaker_asset, bay INNER JOIN eqcontainer
ON bay.gid = eqcontainer.gid
WHERE breaker_asset.id = 1

AND bay.gid = breaker_asset.breaker_bay_gid

Prethodnim primerom, klijent je u moguénosti da za bay
zahteva osobinu iz tabele eqcontainer zbog toga Sto medu
ovim tabela postoji ,,roditeljska” veza, koja je posledica
predstavljanja nasledivanja iz objektnog modela u
relacionoj bazi podataka. Nakon izvrSavanja upita nad
bazom, rezultati se prosleduju serveru. Zadatak servera je
da pristigli odgovor upakuje u standardan GDA oblik
rezultata i po3alje ga nazad ka klijentu. Ovde se podaci
Salju preko iteratora tako da je omoguceno postepeno
preuzimanje velike koli¢ine rezultata nastalog jednim
upitom.

5.2. Primer za FilteredQueryService

Metod GetFilteredRelatedValues() omogucuje filtriranje
resursa povezanih sa datim izvornim resursom na nacin
koji predvida odredena asocijacija. U ovom slucaju, mogu
se dobiti opisi za sve resurse iz tabele bay koji sadrze
zadati entitet iz tabele breaker_asset i koji zadovoljavaju
sledec¢i kriterijum za filtriranje: bay.bay subs gid=1.
Prosledivanjem ovakvog zahteva do servera, ha njegovoj
strani ¢e se kreirati sledec¢i SQL upit:

SELECT bay.bay_subs_gid, eqcontainer.long_type_id
FROM breaker_asset, bay INNER JOIN eqcontainer
ON bay.gid = eqcontainer.gid
WHERE breaker_asset.id = 1
AND bay.gid = breaker_asset.breaker_bay_gid
AND bay.bay _subs_gid =1

5.3. Primer za GDA Update

Metod ApplyUpdates() pruza Kklijentu moguénost
dodavanja novih, izmene i brisanja postojec¢ih resursa iz
sistema. Ukoliko analiziranjem sekvenci opisa resursa
prosledenih DifferenceModel-om server ustanovi da
klijent zahteva dodavanje resursa u tabele breaker,
breaker_asset i bay i brisanje jednog resursa iz tabele
breaker_asset, pre kreiranja SQL upita najpre c¢e se
izvriti sortiranje zahteva kako bi se operacije mogle
uspesno izvrsiti. Naime, sortiranje operacija je neophodno
jer se radi se o resursima medu kojima postoje odredene
asocijacije. Kako bi se izbegla situacija u kojoj bi server
pokuSao da doda resurs koji referencira nepostojeci
entitet, najpre se ustanove sve veze medu prosledenim
resursima, a zatim se sortiranje izvrSi tako Sto se u bazu
najpre postavljaju svi roditeljski entiteti a zatim
referencirani entiteti. Poslednji se dodaju entiteti koje

niko iz zadate liste ne referencira. U konkretnom slucaju
resursi za dodavanje sortirali bi se u slede¢em redosledu:
eqcontainer, bay, breaker_asset, breakerc. Za brisanje
podataka iz baze, upotrebljeno je kaskadno brisanje,
odnosnho, brisanjem entiteta, iz baze ¢e se izbrisati svi
entiteti koji ga referenciraju (brisanjem resursa iz tabele
breaker_asset, obrisace se i resurs iz tabele breakerc koji
ga referencira).

6. ZAKLIJUCAK

U radu je omoguéen genericki pristup podacima
skladitenim u proizvoljnoj SQL Server bazi podataka.
Generi¢nost je ostvarena implementacijom Generic Data
Access servisa za ¢itanje i izmenu podataka (GDA Query
i GDA Update). Zahvaljuju¢i implementaciji pomenutih
interfejsa  klijentima je pruZzena mogué¢nost da
raznorodnim i sloZenim tipovima podataka pristupaju na
genericki nacin, ne vodeci racuna o tome gde su ti podaci
smeSteni. Server komunicira sa podsistemom za
rukovanje bazom podataka jer ne postoji direktna veza
klijentske aplikacije sa ovim podsistemom. Na taj nacin,
klijentu je omogucéeno slanje zahteva i prihvatanje
odgovora u standardnom obliku, propisanom od strane
GDA. Iscitavanje Seme baze podataka preko ADO.NET
omogucuje Kklijentu da nakon proSirenja baze dodatnim
tabelama ili atributima (custom data) nesmetano
manipuliSe novim podacima.

Funkcionalnost realizovanog servisa mozZe se unaprediti
implementiranjem preostalih modula GDA standarda:
Extended query, Events i Server Status and Capabilities
modula. Extented query bi klijentu omogucio pristup
podacima iz razlicitin izvora (join). Events modul je
zaduzZen za dojave klijentima o eventualnim premenama
podataka i obezbeduje konzistentan pristup podacima.
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CUSTOMIZING A TOOL FOR DATABASE MODELING AND IMPLEMENTATION
TO THE REQUIREMENTS OF A SELECTED APPLICATION DOMAIN

Marko Liki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan pristup i
implementacija reSenja za prilagodavanje jednog alata
otvorenog pristupa za modelovanje i implelemtaciju Seme
baze podataka zahtevima izabranog domena primene.

Abstract — In the paper we present an approach and the
implementation of a solution to the customizing an open
source tool for database modeling and implementation to
the requirements of a selected application domain.

Kljuéne reci: Alati, Modelovanje, Baze podataka

1. UvOD

Modelovanje Sema baza podataka predstavlja odgovoran i
sloZzen posao. Ovaj posao se znacajno moze olakSati
upotrebom alata za graficko modelovanje Sema baza
podataka.

Rad proistekao iz konkretnih projektnih zahteva koji
postoje u kompaniji Telvent DMS, a odnose se nha
implementaciju i dokumentovanje Seme baze podataka.

Cilj rada je da se, upotrebom alata za modelovanje Seme
baze podataka, na osnovu modela Seme baze podataka
obezbedi generisanje SQL skriptova za kreiranje Seme
baze podataka, kao i dokument koji ¢e dati detaljan opis
modela. Na osnovu ovih elementa, u okviru Telvent
DMS kompanije, vrsi se dokumentovanje, odnosno
arhiviranje verzija tog modela.

Kako bi navedeni ciljevi bili ostvareni, prvo je izvrSena
analiza raspoloZzivih alata da bi bio odabran alat koji ¢e uz
odgovarajuce Kkarakteristike i najmanju modifikaciju
ispuniti o¢ekivanine zahteve.

Zatim je odabrani alat, u cilju prilagodavanja konkretnim
zahtevima, unapreden obezbedivanjem podrske za:

e generisanje skriptova za kreiranje Seme baze podataka
u konkretnom SQL dijalektu po coding guidelines
uputstvu (1 SQL skript — 1 tabela) [1].

e generisanje glavnog skripta koji  obezbeduje
izvrSavanje prethodno generisanih SQL skriptova u
redosledu po kojem se prvo izvrSavaju skriptovi
roditeljskih tabela (parent tables), a zatim skriptovi tabela
potomaka (child tables) i

generisanje dokumentacije modela po paketima na osnovu
zadatog 3Sablona, koji treba da obuhvata slike dijagrama
Seme baze podataka sa tabelarnim  prikazima

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

pojedinac¢nih Sema relacija ukljucujuci specifikacije:
obelezja (kolone tabela), primarnog i ekvivalentnih
Kljuceva, ograni¢enja jedinstvenosti i stranih kljuceva.

Pored Uvoda i Zaklju¢ka, rad sadrZi jo$ tri dela. Nakon
Uvoda, u drugom delu rada dpredstavljeni su alati
otvorenog pristupa ¢ijim bi se prolagodavanjem mogao
realizovati zadati problem. Dati su i razlozi zbog kojih je
za realizaciju reSenja problema izabran SQL Power
Acrchitect.

U tre¢cem delu rada opisani su MVC 8ablon i arhitektura
aplikacije odabranog alata. Opisan je nacin na koji je
MV C 3ablon povezan sa arhitekturom aplikacije i ideja za
reSavanje problema ovog rada.

U cetvrtom delu rada opisana je implementacija reSenja
definisanog problema.

2. ALATI ZA MODELOVANJE BAZA PODATAKA

Tokom realizacije rada bili su analizirani alati
DBDesigner 4, SQL Power Architect i Open System
Acrchitect.

DBDesigner 4 je alat otvorenog pristupa i objavljen je
pod GNU GPL licencom. Dostupan je za Microsoft
Windows© 2k/XP i Linux KDE/Gnome operativne
sisteme. Omogucava projektovanje, modelovanje,
kreiranje i odrZavanje baza podataka. Razvijan je u
programskom jeziku Delphi, a razvija ga firma
fabFORCE [2].

SQL Power Architect je alat otvorenog pristupa i
objavljen je pod GPL (version 3) licencom. Omoguc¢ava
modelovanje i kreiranje Sema baza podataka. Razvijan je
u programskom jeziku Java, a razvija ga firma SQL
Power [2].

Open System Architect je alat otvorenog pristupa i
objavljen je pod GPL licencom. Razvijan je u
programskom  jeziku C++. Projekat sponzoriSu
CodeByDesign i Source Forge. Dostupan je za Microsoft
Windows® i Linux operativne sistemime [2].

Na osnovu funkcionalnosti predstavljenih alata za
modelovanje baza podataka i saglasno identifikovanim
potrebama (zahtevima) kompanije Telvent DMS, za
osnovu reSavanja problema implementacije izabran je alat
SQL Power Architect.

niz pogodnosti koje olak3avaju rad: jednostavno kreiranje
elemanata modela Seme baze podataka, pregledan
dijagram, jednostavno pozivanje funkcionalnosti koje alat
nudi. Medutim, utvrdeno je da odabrani alat nema
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podrSku za pakete, a jedan od zadataka ovog rada bio je
da se obezbedi generisanje dokumentacije modela po
paketima. To znaci da je potrebno obezbediti podrsku za
pakete. Ovaj zadatak za sobom povlaci jos jedan zadatak -
podrsku za graficke sinonime tabela. Ovo znaci da se
jedna tabela Seme baze podataka moZe, jednom ili vise
puta, graficki predstaviti na jednom ili viSe dijagrama.

3. ARHITEKTURA APLIKACIJE | MVC SABLON

Na slici 1 prikazana je arhitektura aplikacije alata SQL
Power Architect-a, a u nastavku ¢e biti detaljnije opisane
njene komponente, kako bi se mogli sagledati nacini
funkcionisanja izabrane aplikacije.

Aplikacija

Graficki Korisnicki interfejs

Meniji ]

Paleta komandi I

Glavna
forma

Grafifke predstave
Pawilina za modsloving kancepata modela podataka

Stabio 53 tabelama models |

Zamid baze padataka

=

Podrzane Koncepti modela
funkcionalnosti podataka
=

Slika 1. Arhitektura aplikacije

Aplikacija se logicki moZe posmatrati kroz tri celine:
o graficki korisnicki interfejs,

o podrsku funkcionalnostima i

o koncepte modela podataka.

Graficki korisnicki interfejs obezbeduje komunikaciju
korisnika i aplikacije. Osnovna komponenta grafi¢kog
korisnickog interfejsa je glavna forma. Na njoj su
smeSteni svi elementi koji obezbeduju komunikaciju
korisnika i aplikacije. U tom smislu mogu se izdvojiti:

e Meniji i palete komandi. Sluze za prikaz akcija
(podrzanih funkcionalnosti) koje realizuju korisnicke
zahteve.

e Povrsina za modelovanje. Sluzi da se na njoj modeluje
Sema baze podataka.

e Stablo sa tabelama modela Seme baze podataka. SluZi
da hijerarhijski prikaze tabele Seme baze podataka.

o Graficke predstave koncepata modela podataka. Sluze
da se na povrSini za modelovanje graficki prikaZzu
koncepti modela Seme baze podataka (tabele, kolone,
veze, indeksi...). Graficke predstave koncepata modela
podataka se kreiraju ili modifikuju akcijama smeStenim
na posebnoj paleti komandi na glavnoj formi.

Aplikacija podrzava funkcionalnosti koje realizuju
korisnicke zahteve. Tako se, na primer, na povrsini za
modelovanje mogu dodavati, brisati i modifikovati tabele,
odnosno veze koje povezuju tabele. Na osnovu modela
Seme baze podataka, predstavljenog na povrsini za

modelovanje, moguce je generisati izlazne podatke u
obliku SQL skripta ili slike dijagrama modela. Ove
funkcionalnosti su korisniku dostupne posredstvom akcija
koje su smeStene u menijima i na paletama komandi
glavne forme.

Koncepti modela podataka sluze da se na osnovu njih
kreira i implementira model Seme baze podataka. Tako
postoje koncepti tabela, kolona, veza, indeksa itd. Na
osnovu ovih koncepata kreiranju se njihove graficke
predstave koje se prikazuju na povrSini za modelovanje i
u stablu sa tabelama modela Seme baze podataka.

Analizom je utvrdeno da je za arhitekturu aplikacije alata

odabranog za reSavanje problema implementacije
koris¢en MVC Sablon.

3.1. MVC 3ablon

Model-View-Controller pattern (MVC S8ablon) je
arhitekturni ~ Sablon  koji se koristi u mnogim
implementacionim  okvirima. Cilj ovog $ablona

predstavlja jasno razgranicenje izmedu tri komponente
koje poseduje [3], [4]:

e Model (Model): Sadrzi aplikativne podatke i logiku za
upravljanje stanjima aplikacije.

o View (Pogled): Predstavlja korisnicki interfejs i stanje
aplikacije na izlaznim uredajima.

e Controller (Kontroler):  Manipulise
zahtevima tako da menja stanje aplikacije.

Genericka struktura MVC 8ablona je data na slici 2.

korisni¢kim

Model
Uit
stanja ' Promena
+ Ohavestenje stanja
O promeni

H Crdakir

x pogleda
View ] Controller

Akcije

kariznika
—  Pozivi metoda

renveneende  Dogadaj

Slika 2. Genericka struktura MVC Sablona

Komponente ovog Sablona imaju sledece odgovornosti:

e Model (Model) je odgovoran za upravljanje stanjem
aplikacije. Aplikaciona logika u modelu izvrSava dva
vaZzna zadatka:

O  odgovara na zahteve za informacijama o stanju
aplikacije i

o] izvrSava akcije kada dobije zahteve za promenu
stanja.

e Pogled (View) je spoljadnja predstava aplikacije.
Korisnici komuniciraju sa aplikacijom putem pogleda.
Aplikacija moze sadrzati viSe pogleda koji mogu
predstavljati i ulaze i izlaze. Pogledi ne moraju nuzno biti
vizuelni.

o Kontroler (Controller) odreduje ponaSanje pogleda u
odnosu na korisnicke ulaze. U ovom smislu kontroleri
predstavljaju izvrSne mehanizme koji odreduju nacin na
koji aplikacija odgovara na korisnicke ulaze.

lako svaka komponenta MVC Sablona poseduje odvojene
i jedinstvene odgovornosti, ove komponente nisu
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izolovane. Svaka od komponenti u MVC Sablonu
komunicira na  specifican nacin sa  ostalim
komponentama. Komunikacija je neophodna zbog niza
dogadaja koji se uobicajeno pokre¢u pri komunikaciji
korisnika sa aplikacijom, to ilustruje slika 3.

4. Model signalizira _ 3. Kontroler menja

pogledu da =2 stanje modela
azurira

5. Pogled &ita informaciju o
stanju iz models | aZurira
&

View 2. Pogled signalizira Controller
kantraleru da obradi

korisnidki ulaz

1. Korisnik
komunicira sa
aplikaciom
putem pogleds

Slika 3. Smer komunikacije komponenti MVC 3ablona

U nekim slucajevima kontroler moze dozvoliti pogledu da
sam izvrSi odredene promene. Ovo se deSava u slucaju
kada promene u pogledu, do koje je doslo zbog korisnicke
akcije, ne zahtevaju promenu samog modela ve¢ jedino
promenu prikaza.

3.2. MVC 8ablon i reSavani problem

Poredenjem slike 1 i slike 2 moZze se utvrditi da je osnova
za razvoj arhitekture aplikacije alata bila MVC 3ablon.
Tako se moZe utvrditi da elementi Grafickog korisni¢kog
interfejsa ¢ine View komponentu MVC Sablona. Podrzane
funkcionalnosti ¢ine Controller, a Koncepti modela
podataka predstavljaju komponentu Model-a.

4. REALIZACIJA RESENJA

4.1. Obezbedivanje podrske za pakete

Ideja je bila da se paketi prikazu u stablu sa strane, ali je
odluceno da se za njih uvede novo stablo. Kako bi u ovom
slucaju bila dva stabla sa strane, odluceno je da oni budu
smesteni na dve kartice panela smeStenog na levoj strani
glavne forme aplikacije.

Uoceno je da graficke predstave tabela i veza Seme baze
podataka koje se iscrtavaju na povrsini za modelovanje
referencira objekat klase PlayPenContentPane, pa je ta
klasa posluZila kao osnova za paket. Ovim reSenjem, u
aplikaciji ostaje jedna povrSina za modelovanje (jedan
PlayPen objekat), ali bi on trebao referencirati listu
PlayPenContentPane objekata.

Da bi paketi, odnosno njihovi dijagrami bili vidljivi
korisniku, implementirane su klase:

o DiagramNode koja predstavlja ¢&vor stabla sa
dijagramima (dijagram). Zadatak ove klase je da obezbedi
da dijagram paketa bude vidljiv u stablu sa dijagramima.

e DiagramTree.java predstavlja stablo sa dijagramima.
Zadatak ove klase je da obezbedi dodavanje,
modifikovanje i brisanje ¢vorova stabla.

Da bi korisnik mogao da upravlja paketima, odnosno
njihovim dijagramima, implementirane su klase:

e CreateDiagramAction. Zadatak ove Kklase je da,
pomocu forme u kojoj korisnik unosi naziv i beleSke
vezanie za dijagram, kreira novi dijagram u modelu.

e EditDiagramAction. Zadatak ove klase je da izmeni
naziv dijagrama ili beleSke vezane za dijagram.

e DeleteDiagramAction. Zadatak ove klase je da
obezbedi brisanje oznacenog dijagrama S§to  joS
podrazumeva brisanje svih veza i tabela kreiranih na tom
dijagramu.

e OpenDiagramAction. Zadatak ove klase je da obezbedi
prikaz sadrZaja odabranog dijagrama na povrSini za
modelovanje.

Ove akcije su postavljene na kontekstni meni stabla, kako
bi bile dostupne korisniku.

4.2. Obezbedivanje podrske za grafi¢ke sinonime
tabela

Da bi funkcionalnost paketa bila upotpunjena, bilo je
potrebno obezbediti i podrSku za graficke sinonime tabela
Seme baze podataka. Ovo znaci da se jedna tabela Seme
baze podataka moZe, jednom ili viSe puta, graficki
predstaviti na jednom ili viSe dijagrama.

Aplikacija dozvoljava da SQLTable objekat (koncept
tabele Seme baze) moze referencirati viSe TablePane
objekata (graficka predstava koncepta tabele Seme baze).
To je osnova za kreiranje grafickog sinonima tabele Seme
baze podataka. Da bi se ova moguénost realizovala, bilo
je potrebno implementirati akcije koje ¢e omoguditi
kreiranje grafickog sinonima tabele:

CopyGraphicalSynonymAction. Ima zadatak da postavlja
vrednost clipboard-a.

PasteGraphicalSynonymAction ¢ita vrednost iz clipboard-
a i na osnovu nje, na povrsini za modelovanje, kreira novu
tabelu koja predstavlja graficki sinonim tabele iz
clipboard-a.

4.3. Problem perzistencije projekta i problem
ucitavanja starih projektnih fajlova

Nakon obezbedivanje podrSke za pakete, pojavio se
problem perzistencije projekta i problem ugitavanja starih
projektnih fajlova jer je aplikacija bila projektovana tako
da radi sa samo jednom povrSinom za modelovanje.
Trebalo modifikovati funkcije snimanja i ugitavanja
projektnog fajla i na taj nac¢in omoguciti da aplikacija
ispravno snimi novokreirani projekat i ispravno ucita i
stari i novi projektni fajl.

Uoceno je da je klasa koja se brine o snimanju projektnog
fajla SwingUIProjectLoader. U njoj je, u cilju snimanja
projektnog fajla, modifikovana funkcija savePlayPen.
Funkcija je izmenjena tako da umesto podataka o objektu
tipa PlayPen (povrsini za modelovanje) upisuje podatke o
objektima tipa PlayPenContentPane (dijagramima). Time
je obezbedeno da se u projektnom fajlu sacuvaju
informacije o svim dijagramima u projektu.

Ista klasa se brine i 0 ucitavanju projektnog fajla. Da bi se
pravilno ucitao novokreirani projektni fajl, izmenjena je
funkcija setupGenericPlayPen. Zadatak ove funcije je da
parsiranjem projektnog fajla dode do podataka vezanih za
povrSinu za modelovanje i na osnovu njih postavi
vrednosti atributa objekta PlayPen. Funkcija je izmenjena
tako da parsiranjem novog projetnog fajla dode do
informacija vezanih za sve dijagrame u projektu i na
osnovu njih kreira listu PlayPenContentPane objekata, a
zatim vrednosti objekata te liste postavi u atribut objekta
tipa PlayPen.
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4.4. Generisanje SQL skriptova

Cilj reSavanja ovog problema je bio da se iskoriste ve¢
postojec¢i generatori i da se minimalnim izmenama
zadovolje postavljeni zahtevi.

Utvrdeno je da se tekst skripta dobija kao povratha
vrednost metode generateDDLScript koja kao argument
prima listu tabela modela, odnosno listu SQLTable
objekata. U metodi je definisan redosled izvrSavanja
naredbi koje su ginile tekst SQL skripta. Ova metoda
pripada klasi GenericDDLGenerator.

Problem generisanja jednog SQL skripta za jednu tabelu
je reSen tako Sto je kreirana nova lista tabela u koju se
dodavala tabela za koju se kreirao skript i onda se ona
prosledivala kao argument funkcije generateDDLScript.
Povratna vrednost funkcije je bio tekst skripta i on se
snimao u .sql fajl koji je kreiran za tu tabelu i koji je bio
rasporeden u odredenom direktorijumu. Lista se zatim
praznila. Postupak se ponavljao za onoliko tabela koliko
ih je bilo u modelu Seme baze podataka. Ovo je
implementirano u akciji GenerateDDLScriptsAction, koja
je postavljena na kontekstni meni stabla, kako bi bila
dostupna korisniku.

U istoj akciji je implementirano i generisanje glavnog
skripta koji izvrSava prethodno generisane skriptove u
Zeljenom redosledu. Redosled je bio takav da su se prvo
trebali izvrSavati skriptovi roditeljskih tabela (parent
tables), a zatim skriptovi tabela potomaka (child tables).
Kako su tabele bile smeStene u listu, listu je bilo potrebno
sortirati. Ovo sortiranje je uradeno po algoritmu Prvi u
dubinu.  Algoritam je implementiran u  klasi
DepthFirstSearch, ¢ija metoda getFinishOrder vraca
sortiranu listu tabela. Na osnovu ove liste, lako je kreirati
skript koji izvrSava prethodno generisane skriptove
trazenom redosledu.

4.5. Generisanje dokumentacije modela

Za reSavanje ovog zadatka odlu¢eno da se implementira
oblik generisanja dokumentacije modela koji se
razlikovao od, do sada podrZzavanog dokumentovanja
modela. Da bi se to realizovalo, bilo je potrebno
implementirati sledece klase:

e GenerateDocumentationAction. Predstavlja akciju koja
se pokrec¢e izborom stavke kontekstnog menija stabla sa
dijagramima i otvara formu za wunos parametara.
Postavljena je na kontekstni meni stabla da bi bila
dostupna korisniku,

e GenerateDocumentationForm. Predstavlja formu za
unos parametara i

¢ GenerateDocumentationUstil. Sadrzi metodu
generateProjectDocumentation  koja vrSi  generisanje
dokumentacije modela. Ova klasa sadrZi jo§ niz metoda
koje su zaduZene da na osnovu dijagrama modela i tabela
i veza koje se nalaze na njima, izgeneriSu HTML kod na
osnovu koga se kreira finalni dokument. Takode, klasa
sadrzi i metode koje na osnovu dijagrama modela kreiraju
sliku dijagrama i postavljaju je u finalni dokument.

5. ZAKLJUCAK

Ovim radom opisano je reSenje problema koje se odnosilo
na proSirivanje funkcionalnosti aplikacije za modelovanje,
implementaciju i dokumentovanje Seme baze podataka.

Najpre je izvrSena analiza pocetnog reSenja problema i na
osnovu nje je ustanovljen Sablon po kome je razvijana
arhitektura aplikacije. ReSenja svih zadataka definisanih
korisni¢kim zahtevima su implementirana i time je
prosirena funkcionalnost aplikacije i ostvaren cilj rada. Na
taj nacin, korisnici ovgog resenja dobijaju mogucénost da,
prilikom kreiranja modela Seme baze podataka, model
predstave na vise manjih i preglednijih celina (dijagrama)
i na osnovu njih generiSu detaljnu dokumentaciju modela.
Omoguceno je i generisanje SQL skripta za svaku tabelu
modela posebno, a sve pojedinacne skriptove moguce je
izvrsiti jednim (glavnim) skriptom.

Aplikacija ne pravi jasnu granicu izmedu konceptualnog,
logickog i fizickog modela podataka, pa kreirani model
podataka predstavlja njihovu kombinaciju. Pravci daljeg
razvoja aplikacije bi se mogli usmeriti na to da se
omoguci nezavisno kreiranje konceptualnog, logickog i
fizickog modela baze podataka. Takode, aplikacija bi bila
potpunija kada bi se obezbedila podrSka za generisanje
pogleda (Views), procedura (Procedures), sekvenci
(Sequences) i okidaca (Triggers), i to moze predstavljati
jedan od daljih pravaca razvoja.
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DISTRIBUIRANI SISTEM ZA STREAMING AUDIO | VIDEO SADRZAJA U .NET
TEHNOLOGIJI

DISTRIBUTED SYSTEM FOR AUDIO AND VIDEO STREAMING IMPLEMENTED
USING .NET FRAMEWORK

SaSa MiloSevi¢, Milan Vidakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi analizom i
implementacijom distribuiranog sistema za streaming
audio i video sadrzaja u .NET tehnologiji. Sistem se
sastoji od jednog servera i veceg broja klijenata.
Implementacija sistema je izvrSena u programskom jeziku
C#.

Abstract — This paper presents one solution of the
distributed system for the audio and video streaming
using .NET framework. The system consists of one server
and several clients. The system is implemented using C#
programming language.

Kljuéne re¢i — distribuirani multimedijalni sistemi,
.NET Framework, VFW, WIA, DirectShow, Media
Foundation, DirectSound

1. UvOD

Distribuirani  multimedijalni  sistem [1] kombinuje
razlicite multimedijalne informacije preko mreze u
aplikaciju koju koristi korisnik. Na ovaj nacin korisnik
moZe da pristupi razli¢itim udaljenim informacijama i
servisima. Sistem se zasniva na interakciji izmedu
korisnika i aplikacije. Korisnik moZe kontrolisati kada ¢e
primati podatke i moZze rukovati tokom podataka. To
zna¢i da je multimedijalni sistem napravljen da bude
interaktivan kao da je na istom sistemu. Zbog toga je ovaj
tip sistema drugaciji od konvencionalnih radiodifuznionih
sistema. U takvim uslugama kao $to je je kablovska
televizija, klijenti ne mogu kontrolisati programe Koji
gledaju ni raspored programa tako da odgovaraju
njihovim Zeljama. Korisnik je u takvim sistemima
preplavljen nebitnim informacijama, bez mogucnosti da
odabere samo informacije od interesa.

1.1. Arhitektura distribuiranih multimedijalnih
sistema

Distribuirani multimedijalni sistem se sastoji od tri
razlic¢ite komponente: multimedijalnog servera, mreze i
multimedijalnog klijenta.

Multimedijalni klijent je korisnicki interfejs i zaduzen je
za prezentaciju i manipulaciju  multimedijalnim
objekatima i interakciju sa korisnikom. Poseduje
hardverske komponente kao Sto su mikrofon, web
kamera, graficki displej, sluSalice.

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz istoimenog diplom-skog-
master rada ¢iji mentor je bio prof. dr Milan
Vidakovié.

Multimedijalni server je odgovoran za odrZavanje
multimedijalnih baza podataka kao i za sastavljanje
multimedijalnih ~ objekata  namenjenih  korisniku.
Sastavljanje objekta je sloZen proces integrisanja i
sinhronizacije multimedijalnih podataka za prenos, prikaz
i manipulaciju. Mora ispunjavati zahteve brzog odziva i
brze obrade podataka, mora biti pouzdan i stalno na
raspolaganju, mora imati veliki kapacitet za skladiStenje
podataka, treba da podrzi isporuku u realnom vremenu i
da odrZava garantovani broj stream-ova

MreZza omogucava komunikaciju izmedu klijenta i
servera. Multimedijalne aplikacije u realnom vremenu ne
toleriSu velike varijacije u pogledu kasnjenja i propusnog
opsega i njihove karakteristike se u znacajnoj meri
razlikuju od karakteristika standardnih mreznih aplikacija.

2. TEHNOLOGIJE

2.1. NET Framework

Microsoft .NET Framework c¢ini obiman skup klasa
objedinjenih  u biblioteke programskog koda sa
hijerarhijskom organizacijom. Njihova namena je da
obezbede infrastrukturu za reSavanje ¢estih programskih
problema. .NET Framework ¢&ini i virtuelna maSina, koja
izvrSava aplikacije.Virtuelna maSina .NET okruZenja se
integriSe u Windows operativni sistem i zajedno sa
Common Language Runtime sistemom omoguéava
izvrienje programa.

2.2. Video for Windows

Video for Windows [2] (VW) je multimedijalna
platforma razvijena od strane Microsoft-a za Windows
operativni  sistem. Njegova AviCap komponenta
omogucava rukovanje sa streaming videom, kao i
dobijanje frame-a u realnom vremenu. Takode AviCap
omogucéava kontrolu nad video izvorima koji su MCI
(Media Control Interface) uredaji, tako da korisnik moze
kontrolisati startne i krajnje pozicije video izvora. Video
for Windows je starija tehnologija koja je u meduvremenu
zamenjena sa ActiveMovie tehnologijom koja je danas
poznata kao DirectShow.

2.3. Windows Image Acquisition

Windows Image Acquisition [3] (WIA) je Microsoft-ov
API za Windows 2000 i naredne operativne sisteme koji
omogucava aplikacijama da komuniciraju sa hardverom
kao Sto su skeneri, digitalne kamere i video kamere. WIA
nudi platformu koja omogucava uredaju da prezentuje
svoje mogucnosti operativnhom sistemu i dozvoljava
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aplikacijama da koriste te moguc¢nosti uredaja. Platforma
takode ukljucuje ugradene drajvere za komunikaciju sa
uredajima povezanih preko USB, serial/parallel, SCSI i
FireWire interfejsa.

2.4. DirectShow

Takode Microsoft-ova multimedijalna platforma i API,
DirectShow [4] je baziran na Component Object Model
(COM) platformi i obezbeduje standardni interfejs za
media file-ove podrzan na velikom broju programskih
jezika. Takode je proSiriva, filter bazirana platforma koja
moze da prikazuje ili snima media file-ove na zahtev
korisnika ili programera.

Filteri su grupisani u sledec¢e kategorije:

- Source filteri, ubacuju podatke u graf.

- Transform filter, procesiraju podatke

- Renderer filter, prezentuju podatke

- Splitter filter deli ulazni stream na dva ili viSe izlaza

- Mux filter uzima viSe ulaza i kombinuje ih u jedan
stream.

DirectShow je otvorene arhitekture, Sto znaci da podrzava
bilo koji format ako postoji filter da ga parsira i dekoduje.

2.5. Media Foundation

Microsoft Media Foundation [5] (MF) je platforma za
digitalne medije u Windows Vista i Windows 7
operativnim sistemima

Prvo izdanje se fokusira se na kvalitet audio i video
reprodukcije, sadrZaj visoke definicije (tj. HDTV), zastitu
sadrZaja i jedinstveniji pristup za prenos digitalnih
podataka za kontrolu pristupa Digital Rights Management
(DRM) i interoperabilnost. MF sadrzi novi video
renderer, nazvan Enhanced Video Renderer (EVR), koji
je sledeca iteracija VMR 7 i 9. EVR ima bolju podrsku za
reprodukciju i sinhronizaciju. On Kkoristi Multimedia
Class Scheduler Service (MMCSS), novi servis koji daje
prioritet u realnom vremenu multimedijalnoj obradi, i
rezervisanje resursa koji su potrebni za reprodukciju, bez
kidanja ili treperenja.

2.6. DirectSound

DirectSound [6] je programerski API koji dolazi uz
Microsoft DirectX biblioteku. Obezbeduje direktan
interfejs izmedu aplikacije i driver-a za zvu¢nu karticu na
Windows operativnim  sistemima, Sto omogucava
aplikacijama da reprodukuju i snimaju zvuk. Osim S§to
obezbeduje osnovne potrebe prosledivanja audio podataka
zvu¢noj Kkartici, pruZa i moguénosti kao Sto su miksovanje
zvuka, dodavanje efekata, koriS¢enje hardverskih bafera
za dodatnu brzinu, pozicioniranje zvuka u 3D prostoru,
snimanje zvuka sa mikrofona.

3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Sistem se sastoji iz klijentske i serverske aplikacije gde
server opsluZzuje viSe Kklijenata istovremeno. Osnovna
funkcija servera je prihvatanje klijenata, obradivanje
njihovih zahteva i funkcioniSe kao posrednik u razmeni
poruka izmedu Klijenata. Klijentska aplikacija nudi

graficki interfejs za audio i video konferenciju krajnjem
korisniku i rukuje kamerom i mikrofonom. Svaki klijent
ima jednu konekciju sa serverom.

Na slede¢im dijagramima (slike 1 i 2) su prikazani
slu¢ajevi koris¢enja klijentske i serverske aplikacije.
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Slika 2: Slucajevi koriScenja serverske aplikacije

Prilikom startovanja Kklijentske aplikacije ucitava se
konfiguracioni fajl config.dat koji sadrZi ip adresu i port
servera. Klijentska aplikacija se konektuje i korisnik se
moZe prijaviti na sistem.

Startovanjem servera se ucitavaju registrovani korisnici i
otvara se port za prihvat klijenata.

3.1. Dinamika sistema

Dijagram na slici 3 opisuje postupak zvanja i uspe$nog
uspostavljanja veze dva Klijenta. Prvi klijent odabira
Zeljenog sagovornika iz liste korisnika i pritiskom na
dugme call poziva tog korisnika. Communication klasa
kontaktira server i saopStava mu da pozivajuéi klijent Zeli
da uspostavi vezu sa drugim odn. pozivanim klijentom.
Server pronalazi drugog klijenta u svojoj listi aktivnih
klijenata i Salje mu pozivnicu kao i podatke prvog klijenta
kao Sto su ip adresa i ime. Posle prihvatanja poziva
pokrene se InitCall() funkcija koja startuje Send i Recieve
niti, koje omogucuju nezavisan prijem i slanje podataka.
Zatim Communication klasa obavestava server da je drugi
klijent prihvatio poziv i server obavestava prvog klijenta
da je njegov poziv prihvacen i on pokrece svoje Send i
Recieve niti i dvosmerna veza izmedu dva klijenta je
uspostavljena.
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Slika 3: bijagram uspostavljanja veze

4. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Implementacija ove aplikacije uradena je u programskom
jeziku C# uz koris¢enje biblioteka iz .NET Framework-a
verzije 3.5. Rad sa web kamerom ostvaruje se uz pomo¢
DirectShow.net biblioteke, dok je za rad sa zvukom
(snimanje i reprodukcija zvuka) zaduzena DirectSound
biblioteka.

4.1. Komunikacija

Komunikacija servera i Kklijenta je implementirana
asinhronom razmenom poruka. Asihhrona komunikacija
je event-driven komunikacija koja dobro funkcioniSe za
veliki broj konekcija, jer za na primer stotinu konekcija

imamo stotinu objekata a ne stotinu niti ili procesa.
Efikasnija je, ne zahteva rukovanje deljenim resursima i
dobro se integriSe sa event-driven modelom

programiranja grafickog interfejsa. Redosled dogadaja
uspostavljanja asinhrone konekcije je dat na slici 4.

Server Client

Svokot liston
lint Bin

e Greatod

Liabenei,Lidben
Listener.BeglinAccopt

docker n_sock created

a————— |m_sock.Connect

m sook. Beginkeooive
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-‘_ m sack.Close

onConnectioquest flred
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GnRecievedbata [ired

clisnt ,Send

onfieciovedbata fired

Lintemer . Cloge

Slika 4: Asinhrona sesija

Da bi se klijent povezao, server mora biti u stanju
sluSanja. Kad se klijent konektuje, server ga dodaje u listu
aktivnih klijenata. Posle otvaranja konekcije sa serverom,
klijent razmenjuje poruke sa njim asinhrono preko TCP
porta korid¢enjem SendMessage metode. Kada server
dobije poruku od klijenta, pokrece se OnRecievedData
(listing 1) metoda u kojoj se dalje obraduje zahtev.

private static void OnRecievedData(lAsyncResult
ar)
{

VideoClient client =
(VideoClient)ar.AsyncState;

byte[] aryRet = client.GetRecievedData(ar);

Data msgReceived = new Data(aryRet);
switch (msgReceived.cmdCommand)

{

case Command.Login:

}

}
Listing 1. Prihvat poruke

Sva komunikacija klijenata, tj dogovaranje i startovanje
veze se odvija preko servera a samo stream-ovanje se
odvija direktno.

Stream-ovanje audio i video sadrZaja drugom Klijentu se
odvija sinhrono kreiranjem Send i Recieve niti za
uzajamno slanje i primanje audio i video sadrZaja i vrsi se
preko UDP protokola uz upotrebu UdpClient klase koja
nudi jednostavne metode za slanje i primanje UDP
datagrama u sinhronom modu.

U send niti se zvucéni zapis sa bafera mikrofona (klasa
Microphone) pakuje u streamData objekat zajedno sa
zapisom sa web kamere (klasa WebCam). Zatim se taj
objekat serijalizuje i kompresuje pre slanja drugom
klijentu.

Receive nit prima predhodno poslat objekat streamData,
dekompresuje ga i deserijalizuje i iz njega dobijamo
zvuéni i video zapis, poslat od strane drugog Klijenta.
Zvucni zapis snimamo u playbackBuffer i reprodukujemo
ga koriS¢enjem njegove Play metode dok video sliku
prikazujemo na elementu glavne forme klijenta.

4.2. Prikaz aplikacije

Graficki interfejs klijentske aplikacije je prikazan na slici
5.

| e er
[ +
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Slika 5: Aplikacija

5. ZAKLJUCAK

Prikazane su tehnologije za rukovanje media uredajima na
Windows sistemima u .NET-u. Kao najpogodniji za
implementaciju se pokazao DirectShow framework, zbog
svoje dostupnosti na velikom broju Windows sistema i
dobre kompatabilnosti sa uredajima. Media Foundation je
budué¢a multimedijalna platforma i direktna zamena za
DirectShow ali nije dostupna na Windows XP i ranijim
operativnim sistemima koji se jo§ uvek koriste u velikoj
meri.

Kao primer jednog distribuiranog multimedijalnog
sistema uradena je implementacija sistema za streaming
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audio i video sadrZaja koji se sastoji od jednog servera i
veceg broja klijenata koji preko servera razmenjuju
informacije a prenos media podataka izmedu klijenata se
odvija direktno.
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PRIMENA DATA MINING TEHNIKA | SOFTVERA U DATA WAREHOUSE
PROJEKTIMA

APPLICATION OF DATA MINING TECHNIQUES AND SOFTWARE IN DATA
WAREHOUSE PROJECTS

Vladimir Ivandevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Opsti pregled Data Mining procesa dat
je u ovom radu, ukljucujuci kratak opis njegove strukture,
pripreme podataka i popularnin tehnika. Kroz
odgovarajuéi softver demonstrirana je primena razlicitih
postupaka u reSavanju prakticnin problema u okviru
pristupa koji integrise Data Mining i Data Warehouse
koncepte.

Abstract — In the paper we present a global overview of
Data Mining process, including the short description of
its structure, data preparation and popular techniques.
The application of various procedures for solving
practical problems is demonstrated using the approach
which integrates the Data Mining and Data Warehouse
concepts and a selected software tool.

Kljuéne reéi: Data Mining, tehnike, analiza podataka,
transformacije podataka, Data Warehouse

1. UvOD

U razvijenim i informati¢ki orijentisanim drusStvima,
dostupne su enormno velike koli¢ine podataka. Za potrebe
analiza podataka i izveStavanja, uveden je poseban nacin
organizacije i upravljanja podacima u vidu sistema
skladiSta podataka (Data Warehouse, DWH). Na toj
softverskoj osnovi, vrsi se otkrivanje novih informacija u
postoje¢im podacima i izvode se razligiti vidovi
istraZivanja i analiza podataka (Data Mining, DM), koji su
primarno usmereni ka predikciji (predvidanju vrednosti
obelezja) i deskripciji podataka (uocavanju obrazaca i
sli¢nosti u i medu podacima).

Glavni cilj rada jeste primena DM u ilustrativnom
problemu poboljSanja znanja i uspeha studenata na
ustanovama visokog obrazovanja, pri ¢cemu su relevantni
podaci o uspehu prisutni u skladistu podataka. Kako bi se
to ostvarilo, potrebno je realizovati skladiste podataka
koje ¢e posedovati agregirane podatke o izvr3enju
studentskih obaveza. Kljuéni deo rada jeste iznalaZenje
reSenja koja ¢e rezultate u toku studiranja uciniti boljim,
za Sta je potrebno iskoristiti DM tehnike kako bi se doslo
do informacija kojima se predlozi opSteg karaktera mogu
konkretizovati. Dobijeni rezultati analiza predstavljace
bazu za donoSenje kona¢nih odluka o merama za
poboljSanje uspeha studenata, Sto je posebno znacéajno u
danasnjem drustvu orijentisanom ka znanju, gde je svako
unapredenije efikasnosti obrazovanja dobrodoslo.

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

2. DATA MINING

Prema definiciji [1], Data Mining (DM) je analiza (¢esto
velikih) opservacionih skupova podataka u svrhu
nalazenja neocekivanih veza i sumarizacija podataka na
nove nacine tako da su oni istovremeno razumljivi i
upotrebljivi za vlasnika podataka.

Od svojih pocetaka tokom osamdesetih godina XX veka,
DM se razvio u posebno multidisciplinarno nau¢no polje
koje je tesno povezano sa razvojem drugih oblasti, a
naroc¢ito je oslonjeno na klasiénu statistiku, veStacku
inteligenciju i maSinsko ucenje [2]. DM se uglavnom
primenjuje nad velikim koli¢inama sekundarnih podataka
i ne zahteva postavljanje pretpostavki o zakonitostima i
pravilima koja su eventualno prisutna u podacima, nego
se taj segment prepusta postupcima. Citav proces je
automatizovan, te stoga i lako ponovljiv, Sto dozvoljava
eksperimentisanje i olakSava traZzenje kvalitetnog reSenja.

2.1. DM proces

Citav skup radnji koje obuhvata jedan DM projekat
mnogo je opSirniji i slozeniji od iskljucive primene jedne
DM tehnike. Opsti koraci koji se sprovode u okviru
primene DM u DWH projektu su [3]:

 kreiranje i odrzavanje DWH baze podataka

e uzorkovanje podataka — koje zahteva pravilan
izbor reprezentativnih uzoraka za analizu,

 istraZivanje podataka — primena konkretnih DM
tehnika u analizi podataka i rezonovanju,

e prezentacija rezultata istraZivanja - kroz
vizualizaciju produkovanih rezultata kori¢enjem
odgovarajucih softverskih alata,

» ocenjivanje i analiza dobijenih rezultata — koje
ekspertski  obavljaju razni tipovi korisnika
(menadzeri, analiticari i projektanti) i

 upotreba dobijenih rezultata u poslovanju — Sto
podrazumeva primenu na proces upravljanja i
odlugivanja.

Konzorcijum CRISP-DM  (Cross-Industry  Standard
Process for Data Mining) definisao je 1999. godine
CRISP-DM 1.0 [4], jedinstveni model procesa DM koji je
nezavisan od oblasti primene i alata, a uz to svima
dostupan i besplatan. U ovom pristupu, celokupan DM
proces cikli¢nog je karaktera i sastavljen je od Sest faza:
razumevanja poslovnog sistema, razumevanja podataka,
pripreme podataka, modelovanja, evaluacije i primene.
Danas CRISP-DM predstavlja de fakto standard i bazu na
kojoj su implementirane DM moguc¢nosti raznih alata i
sistema za upravljanje bazama podataka kao Sto su Oracle
DBMS i Microsoft SQL Server.
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2.2. Preprocesiranje podataka
Za pripremu podataka za analizu ponekad je neophodno
upotrebiti podatke iz viSe izvora, a osim toga treba
prevazici tri vrste problema koje postoje kod podataka:
nekompletnost, postojanje Suma i neusaglaSenost [5].
Kako bi se ovako nesavrSeni i raznovrsni podaci mogli
pripremiti za DM algoritme, preprocesiranje se vrsi kroz
primenu ¢etiri grupe tehnika i to su [5]:

e prociS¢avanje podataka,

integracija podataka,

« transformacije podataka i

e redukcija podataka.
Ove kategorije nisu nepresecéne, a neke od konkretnih
tehnika su: binning, smoothing, agregacija, generalizacija,
normalizacija, redukcija dimenzionalnosti, redukcija
brojnosti, diskretizacija itd. Inace, priprema podataka
predstavlja najdugotrajniji deo DM projekta, jer prema
mnogim neformalnim procenama i analizama u praksi
zauzima izmedu 60% i 90% ukupnog vremena projekta.

2.3. DM tehnike
Tehnike koje se redovno upotrebljavaju u praksi u DM
projektima mogu se podeliti u ¢etiri osnovne kategorije:

« Kklasifikacija (classification),

e regresija (regression),

e asocijacija (association) i

«  klasterovanije (clustering).
Osim toga, DM tehnike je moguce grublje razvrstati na
nadgledane (supervised) i nenadgledane (unsupervised).
Kod nadgledanog (usmerenog) ucenja (obucavanja)
postoji zavisno obelezje (atribut) koje vodi postupak
formiranja modela i pri uc¢enju se analizira uticaj ostalih
(nezavisnih) obelezja na njega, tj. u modelu koji je
prediktivnog karaktera zavisno obelezje je funkcija od
nezavisnih obeleZja, a primeri tih tehnika su klasifikacija i
regresija. Kod nenadgledanih (neusmerenih) tehnika ne
postoji razlikovanje nezavisnih i zavisnih obeleZja, a
koriste se prevashodno za otkrivanje obrazaca u
podacima. Ove tehnike su poznate i kao deskriptivne, a
obuhvataju asocijaciju i klasterovanje.
Klasifikacija je naziv za ¢itavu familiju algoritama koji na
osnovu obucavajuceg skupa podataka formiraju funkciju
koja opisuje zavisnost obeleZja koje predstavlja klasu od
ostalih obelezja, Sto je pogodno za predvidanje klase.
Neke od mogu¢ih primena klasifikacije su otkrivanje
neobi¢nog internet saobracaja ili sumnjivih novéanih
transakcija, predvidanje odlaska Kklijenata kompanije
(churn analysis), predlog tretmana u lecenju,
kategorizacija nebeskih tela u astronomiji i mnoge druge.
Najznacajnije metode klasifikacije [5] su metode bazirane
na stablima odluc¢ivanja, metode bazirane na pravilima,
memorijski bazirano rezonovanje, neuronske mreze,
Bajesova klasifikacija i masine potpornih vektora.
Regresija obuhvata grupu metoda koje su po mnogo éemu
slicne metodama Klasifikacije uz osnovnu razliku da
zavisno obelezje sadrzi numericke vrednosti, te je zato
drugi naziv za ovu vrstu tehnika i numeric¢ka predikcija.
Cesto koriéeni vidovi regresije [5] su jednostruka
linearna regresija, viSestruka linearna regresija, nelinearna
regresija, generalizovani linearni modeli, log-linearni
modeli i regresiona stabla i stabla modela.
Asocijacija je DM tehnika koja se fokusira na nalazenje
pojava koje se cesto zajedno pojavljuju i na osnovu toga
se sastavljaju asocijativna pravila koja su slicna IF-THEN

pravilima u logici, ali sa tom razlikom da oznacavaju
istovremenost pojavljivanja, a ne kauzalnost. Najpoznatiji
primer upotrebe asocijativnih pravila je u analizi
potroSacke korpe (market basket analysis), ali isto tako
moguce ih je Koristiti za utvrdivanje interesovanja
posetilaca za odredene sadrZaje na web sajtovima, Sto se
primenjuje u automatskoj personalizaciji stranica.
Tehnika Klasterovanja se koristi za grupisanje pojava
prema razlic¢itim merama sli¢nosti u posebne grupe koje
se zovu klasteri (clusters). Ova kategorija tehnika je
dosad imala Siroku primenu u prepoznavanju obrazaca,
istrazivanju trzista, obradi slika, biologiji i bioinformatici
itd. Postupci Kklasterovanja, za koje inace postoje brojni
algoritmi, mogu se razvrstati [5] na: partitivne metode,
hijerarhijske metode, metode bazirane na gustini, metode
bazirane na mreZzama i metode bazirane na modelu.

U DM, pored pomenutih grupa tehnika, javljaju se i
analiza vremenskih serija, genetski algoritmi i dr.

3. ORACLE DATA MINING

Oracle Data Mining (ODM) je jedinstveno ime za celinu
koja obuhvata funkcionalnosti posvecene realizaciji DM
ispitivanja i analiza podataka u okviru Oracle DBMS
sistema za upravljanje relacionim bazama podataka.
ODM 11gR1 [6] je deo sistema Oracle Database
Enterprise Edition 11gR1. Ova platforma je izabrana zbog
njene dostupnosti, solidne zastupljenosti u prakti¢noj
primeni, prisustva podrSke za razvoj i odrzavanje DWH
sistema i postojanja DM funkcija i alata koji pokrivaju
najceSce kategorije DM tehnika. U takvom okruZenju,
obavljanje analiza je lak3e jer su uvek dostupni najnoviji
podaci, a moguce je Koristiti i brojne alate Oracle
platforme. Najvazniji vidovi upotrebe ODM su kroz:
Oracle Data Miner alat, PL/SQL pakete, SQL funkcije i
Java API.

U ODM, DM tehnike su podeljene po zadacima za koje
su namenjene i nazvane su funkcije. Implementirane
nadgledane funkcije su Klasifikacija, regresija i detekcija
znacajnosti  obeleZja, dok su od nenadgledanih na
raspolaganju  asocijacija, Klasterovanje, ekstrakcija
karakteristika i detekcija anomalija. Faze primene
nadgledanih funkcija su obuka, testiranje i primena
modela, a za nenadgledane jedino je moguca njihova
direktna primena.

Da bi se primenila zeljena funkcija, prvo se sprovodi
formiranje tabele slu¢ajeva (case table) u kojoj se nalaze
svi neophodni podaci, a jedan red odgovara ta¢no jednoj
pojavi (slucaju) iz stvarnog sistema koji je opisan
podacima (single record). Za slucajeve koji su tipa
viSestrukog zapisa (multi record), kada se podaci o
jednom sluc¢aju (pojavi) nalaze u viSe redova, $to je cesto
za transakcione podatke, koriste se ugnjezdene kolone.
Oracle Data Miner (ODMiner) je graficki korisnicki alat
koji poseduje razne opcije koje su ¢esto ponudene kroz
tzv. carobnjake (wizards). Posebna sekcija u korisnickom
interfejsu izdvojena je za izvore podataka kojima je
moguce pristupati. Za svrhu ubrzanja DM procesa,
ponudena je mogucnost automatske pripreme podataka, a
bez obzira na to, dozvoljeno je i rucéno definisati
transformacije koje ¢e se obavljati zajedno sa
automatskim ili samostalno. Od transformacija podataka,
dostupne su agregacija, diskretizacija, filtriranje,
normalizacija, uzorkovanje i mnoge druge.
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4. PRIMER PRIMENE DATA MINING TEHNIKA

Upotreba DM tehnika i alata ilustrovana je na primeru
DWH sistema (slika 1) u kojem su agregirani podaci u
¢injenici o obavezama studenata i gde postoji ukupno
sedam dimenzija (student, studijski program, vrsta
obaveza, vreme, tok studija, nastavnik, predmet). Glavni
cilj je da se unapredi uspeh i stepen znanja studenata, a da
se ne dovede u pitanje sadrzaj i obim nastavnog

oznakama predmeta koji su trebali da se polazu u
zimskom semestru prve godine studija kao i indikator koji
oznacava da li je posmatrani student poloZio sve ispite za
¢itavu Skolsku godinu ili nije. Svi ovi podaci se iskljucivo
odnose na studente jednog studijskog programa na
posmatranoj ustanovi i to u okviru jedne od ranijih
Skolskih godina za koju su svi podaci na raspolaganju.
Pomenuti indikator predstavlja zavisno obeleZje koje
formirani Kklasifikacioni model treba da predvidi na

materijala. . . . .
J = osnovu vrednosti ostalih ulaznih obelezja.
im Wrsta obaweze
wob id INTEGER pk 3 o =
e < Activity: KLAS_001_REAL_R594246093232_Ta: R...[= |[O]X]
vob naziv  WARCHARZ(1SO)
i File  Puklish  Help
Dim Student || Predictive Confidence | Accuracy | ROC | Lift | TestSeftings | Task |
n Cim Studijski program
td id INTEGER <ph -
std sifra CHARIE) s id INECEH Spk Mame: D4 JFTET 743060505 _h"
std ime VARCHARS(S0) D EL N Average Aocuracy: 05005529722
std prezime VARCHARZS0) Sp naziv WARCHARZ(150) c _Y
otd datum rodjenja DATE sp broj semestara HUMBER(Z) Creerall Accuracy: 08235204118
std pol CHARCT) zp vista studija CHAR(S) Total Cost: 45
std godina studija HUMBER(2) =p arganizator WARCHARZ(12)
std ustanova WARCHARZ(12) =p ustanova WARCHARZ(12) Model Performanca E‘ Shows Cost | q‘% |
arge ofal Actuals | Correctly Predicte 0sg 05
* % T t Total Actuals | © tly Predicted % | Cost | Cost %
il a 109 £4.22 39 8667
obvid e INMECER Zpk 1 146 45.89 3] 1333
obw studijski program INTEGER 3=
obw wista obaveze INTEGER <tk
obwwreme INTEZER <G>
abw predmet INTEGER afl2=
obw student INTEGER fhiGi=
obw nastavnik INTEGER <fkl = .
oby tok studija INTESER  <i7= | Less Detail...
abw maksimum NUMBERI2,2) i
obw wrednost MUMBERIE.2)
¥ ¥ Confusion Matrix: Rows = Actual; Columns = Predicted IE Show Total and Cost
Dim Wreme T Tt
m Tol uadija
—i TR Sl — INTE;ER — i} |1 | Total |Cone_.|Cost |
dgod  NUMBER(S, =ld ZERZ
‘\::: segn:estar CHAR(‘U( ) tst goadina studija NUMBER(Z) 0 7 34 103 f4.32 34
wim opis YARCHARZ(12) (SICEEEE L= e 1 6 140 146 9589 6
¥ ¥ Total Fi] 178 264
Lim Nastawnik Lim Predmet Cortect o (8211 T8.21
nst id INTEGER <pks. pre id INTEGER phe> Cost g 20
nst sifra CHARCS) pre sifra CHAR(S)
nst ime WARCHARZIS0) pre naziv WARCHAR2(150)
nst prezime WARCHARZ(SD) pre kategarija  CHAR(Z)
nst datum redjenja DATE pre espb HUMBER(Z) I 1 1 I ifi 1
o s D e et Slika 2. Rezultati testiranja klasifikacionog modela
nst zwanje WARCHARZEO) pre ustanova WARCHARZMZ) . R )
nst ustanova VARCHARZ(12) Za proveru kreiranog modela, sprovedena je i posebna

Slika 1. Implementacioni model SemeDWH baze
podataka

Kada se zavrsi jedna Skolska godina, uglavnom se izvode
razne analize koje su naj¢eSce deskriptivnog karaktera.
Medutim, prikupljeni podaci se mogu iskoristiti i za
predvidanje daljeg toka studija. Na osnovu podataka od
ranijih godina o uspehu u prvom semestru i 0 izvrSenom
ili neizvrSenom upisu u drugu godinu studija, moguce je
kreirati predikcioni model kojim bi se na osnovu
poloZenih ispita u prvom semestru dalo predvidanje da li
¢e studenti poloziti sve ispite. U ovom pristupu, glavna
pretpostavka je da ¢e studenti uglavnom odrzavati nivo
uspeha za ¢ije formiranje je kritican period prve godine
studija. Sto se ti¢e identifikovanih rizi¢nih studenata, neke
od mera koje bi mogle imati pozitivan efekat su
organizovanje dodatne nastave i konsultacija, davanje
odgovarajuc¢ih stimulansa ili odrZavanje psiholo3kih
savetovanja.

Za takav problem, pogodan izbor jeste tehnika
klasifikacije. Iskori¢en je algoritam maSina potpornih
vektora, koji predstavlja jedan od najboljih algoritama u
svojoj klasi. U DM aktivnosti, kao izvor podataka koristi
se nov pogled koji sadrZi Sifru studenta i ocene zajedno sa

aktivnost za testiranje nad podacima koji su istog oblika
ali se odnose na drugu Skolsku godinu. ViSe detalja o
rezultatima testiranja prikazano je na slici 2. Zapaza se da
je uspeh modela u predvidanju za slu¢aj 1 (kada je student
poloZio sve ispite) blizu 96%, dok je za slucaj O (student
nije poloZio sve ispite) skoro 65%. Ova velika razlika
posledica je izvrSenog podeSavanja da model favorizuje
vrednost 1, mada jednostavnom izmenom moZe se postici
da se bolje predvidaju rizi¢ni slu¢ajevi.

Kako bi se podstaklo napredovanje studenata, uglavnom
se sprovode dopunske mere i aktivnosti ili se angaZuju
novi resursi, Sto vodi do porasta troSkova i zahteva jo$
viSe vremena zbog ¢ega to i nije uvek moguce realizovati.
Sansa da se tako nesto barem ublaZi bila bi u jednostavnoj
promeni strukture ili prostoj reorganizaciji nastave koja
ne bi povlacila dodatne izdatke.

Konkretna mogucnost da se takva akcija sprovede jeste
»inteligentno” formiranje grupa za nastavu. Trenutno je
stanje takvo da se studenti u okviru studijskog programa
razvrstavaju po grupama prema redosledu upisa, to se
moZe posmatrati kao slucajan proces. Iskoris¢enjem
podataka o uspehu studenata mogle bi se formirati grupe
po toj osnovi uz ocekivanje da bi se time poboljSao
kvalitet studiranja.
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Prate¢i ovu ideju, prvo bi bilo potrebno naci grupe
studenata koji su slicnhog uspeha. U tu svrhu,
odgovarajuce reSenje jeste primena tehnike klasterovanja
kojom bi se na osnovu proseka ocena i broja poloZenih
ispita grupisali studenti. Ulazni podaci sadrze samo Sifru
studenta (koja je identifikator), broj poloZenih ispita u
godini i proseénu ocenu. Primenom algoritma k-sredina
(k-means) izvodi se hijerarhijsko klasterovanje od vrha ka
dnu (top-down) pri ¢emu je zadato da se formira 8
elementarnih klastera. Konacni rezultat postupka su
podaci o klasterima kao Sto su oznaka, nivo, veze ka
drugim klasterima, broj elemenata i vrednosti obelezja za
centroide. Za svaki od ovih klastera formiraju se i pravila
oblika IF-THEN koja daju kriterijum za pripadnost
klasteru (slika 3).

CLUSTERD | ATTREUTE_NAME |  RULE | CONFIDEMCE| SUPPORT |
1 PROSEK »=635, =58 0.3 228
1 BROJ POLOZENH ISPITA &, 7, & 0571 229
2 PROSEK »=T 4, ==015 05 as
2 BROJ POLOZENH ISPITA & 0667 a7
3 PROSEK »=F 35, <=7 75 0429 134
3 BROJPOLOZENHISPITA 5, 8, 6, 7 025 144
4 PROSEK P67, ==G1 0429 74
4 BROJ POLOZENH ISPITA 7, & 0333 70
5 PROSEK =6, ==74 0525 72
5 BROJ POLOZENH ISPITA. 5, 7, 6 05 &8
5 PROSEK P67, ==74 0714 bE
5 BROJ POLOZENH ISPITA, 7 0687 34
7 PROSEK B ==705 075 35
7 BROJ POLOZENH ISPITA 5, 6 075 35
5 PROSEK »=F 35, <=7 05 0714 18
5 BROJ POLOZENH ISPITA. & 0687 2
5 PROSEK B ==705 075 15
5 BROJ POLOZENH ISPITA. 5 1 12
10 PROSEK PsB7,==74 0714 43
10 BROJ POLOZENH ISPITA. & 0667 48
11 PROSEK =74, =81 0714 28
11 BROJ POLOZENH ISPITA &, 7 075 2%
12 PROSEK »=81,=-95 0778 47
12 BROJ POLOZENH ISPITA. & 0667 43
13 PROSEK »=7 75, <=5.45 0.714 47
13 BROJ POLOZENH ISPITA. & 0887 54
14 PROSEK 6, ==705 075 10
14 BROJ POLOZENH ISPITA. 5 1 12
15 PROSEK »6,<=67 0875 5
15 BROJ POLOZENH ISPITA 2, 4, 3 1 5

Slika 3. Pravila pripadnosti klasterima

Ovako predloZzen raspored studenata po Kklasterima
moguce je direktno primeniti u organizaciji nastave,
naravno, uz ruéno spajanje i razdvajanje pojedinih
klastera, jer njihov obim nije ujednacen. Dva su moguca
pristupa u formiranju nastavnih grupa: razvrstavanje
studenata iz istih Kklastera u iste nastavne grupe ili
formiranje nastavnih grupa tako da su u jednoj grupi
zastupljeni studenti iz svih ili vecine klastera. Koje
reSenje od ova dva je delotvornije, teSko je tvrditi sa
sigurnod¢u bez dodatnog konsultovanja znanja iz
psihologije i pedagogije.

5. ZAKLJUCAK

Za poboljsanje kvaliteta visokog obrazovanja na nivou
realizacije nastave i unapredenje uspeha studenata,
primenom DM, koji je pronaSao neophodne informacije,
doSlo se do raznovrsnih konkretnih predloga, od
reorganizacije izvodenja nastave do identifikacije
studenata za koje treba obezbediti posebnu podrSku i
stimulaciju. Opisani problem bilo je moguce tehnicki
reSiti bez uvodenja DWH baze podataka. Medutim,

pomocu skladista podataka najveci deo posla pripreme
podataka, kojoj je posvecéena vecina vremena DM
projekta, radi se samo jednom i na jednom mestu jer je u
pitanju centralizovan sistem. Time preostaje viSe prostora
za kreativnije aspekte i aktivnosti u DM procesu, ¢ime se
jo3 vise moZe unaprediti posmatrani sistem.

Jedna mogu¢nost unapredenja pristupa primenjenog u
reSavanju postavljenog problema jeste izgradnja posebne
aplikacije za konkretan DWH sistem. Ona bi
enkapsulirala sloZenosti DM, a ponudila bi samo
specifi¢nosti vezane za domen primene u formi raznih
tipova scenarija za ispitivanje podataka, ¢ime bi se
omoguc¢ilo analiziranje podataka bez potrebe za
poznavanjem DM. Logican naredni korak, i ne tako
jednostavan, jeste realizacija inteligentnog sistema koji bi
pratio sve podatke o trenutnim studentima, automatski
traZio neobic¢ne trendove i ukazivao na kriti¢ne tendencije
obaveStavaju¢i odgovarajuce osobe. Pored redovnih
pristupa u reSavanju uobi¢ajenih problema, mogao bi da
trazi nova reSenja Koriste¢i dostupnu semantiku i
oslanjajué¢i se na sopstveno rezonovanje. lako takav
koncept moze delovati isuviSe futuristicki, ve¢ danas je
vidljivo da kombinacija dobro pripremljenih podataka,
kvalitetnih i robusnih postupaka za analizu i korisnika
koji poznaju domen primene i raspoloZiva sredstva i alate,
moZe voditi ka uspeSnoj upotrebi DM u odabranom
domenu primene.
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PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE PO MODELU I PID UPRAVLJANJE KAO DIREKTNE
METODE OPTIMALNOG UPRAVLJANJA

MODEL PREDICTIVE CONTROL AND PID CONTROL AS DIRECT METHODS OF
OPTIMAL CONTROL

Andrijana Bubli¢, Zoran Jeli¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru ovog rada prikazan je pos-
tupak implementacije komercijalnih MPC strategija,
DMC-a i MAC-a kao i optimizacije parametara PID
regulatora pomocu fminunc algoritma za zadati
kriterijum optimalnosti. Prikazana je i komparativna
analiza rezultata simulacije odskoc¢nih odziva sistema

minimalne i neminimalne faze sa implementiranim
regulatorima.
Abstract — This paper presents the process of

commercial MPC strategy implementations such as DMC
and MAC and tuning PID controller using fminunc
algorithm as a optimization method for the optimality
criterion set. This paper also presents a comparative
analyses of simulation results step responses of minimum
and not minimum phase systems.

Kljuéne reéi: Prediktivno upravljanje po modelu, DMC
regulator, MAC regulator, PID regulator.

1. UvOD

Razvoj teorije i prakse sistema automatskog upravljanja u
mnogome je doprineo visokom nivou savremene
tehnologije. Prakti¢no ne postoji tehni¢ka disciplina u
kojoj automatsko upravljanje nije naSlo primenu.

Metode automatskog upravljanja se Siroko primenjuju u
izboru optimalne strukture i odredivanju vrednosti para-
metara raznih elektronskih, telekomunikacionih i racun-
skih uredaja koji rade na principu povratne sprege. Jed-
nom recju, pracenje razvoja savremene tehnologije i na-
uke uopste zahteva poznavanje teorije i primene sistema
upravljanja, [1]. Prediktivno upravljanje po modelu,
odnosno MPC (Model Predictive Control), pojavilo se
sedamdesetih godina 20. veka i ostvarilo zna¢ajan razvoj i
Siroku primenu od tada. Postoji veliki broj proizvodnih
pogona u kojima se koristi MPC za upravljanje, pre svega
u procesnoj industriji, ali takode i niz drugih primena kao
§to su manipulacija robotskom rukom, regulacija parnog
generatora i solarne elektrane, [2].

2. PID REGULATOR

Kombinovanjem sva tri osnovna zakona upravljanja
dobija se PID regulator cije se ponaSanje moZe opisati
sledecom jednac¢inom:

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Jeli¢i¢, vanr. prof.

1 de(t)
u(t) = K, (et) +— [e(®dt +T,—2) (1)
T dt

i 0

PID regulator ima tri podesiva parametra: pojacanje , Kp
integralnu  vremensku  konstantu T; i konstantu
diferenciranja Tq. Prisustvo proporcionalnog, integralnog i
diferencijalnog zakona u ovom regulatoru omogucava
dobijanje Zeljenih performansi sistema kao S$to su:
stabilnost, brzina reagovanja, ta¢nost rada i vreme trajanja
prelaznog procesa.

3. PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE PO MODELU

Prediktivno upravljanje po modelu predstavlja skup
srodnih upravljackih strategija kod kojih se eksplicitno
koristi model procesa za izra¢unavanje nove vrednosti
upravljackih promenljivih minimizacijom pogodnog Kri-
terijuma optimalnosti, [4].

3.1. DMC (DYNAMIC MATRIX CONTROL)

DMC je razvijen krajem sedamdesetih godina od strane
Karnepa (Cutler) u Pejmejkepa (Ramaker), u naSao je
svoju primenu vec¢inom u petrohemijskoj industriji, [5].
Model procesa u ovom algoritmu je konvolucioni model
zasnovan na poznavanju step odziva procesa, dok se
poremecaji smatraju konstantnim duZ celog horizonta.
Step model je dat u sledec¢oj formi:

y() =S g Au(k —i) @

Izraz za izlaz se definiSe u slede¢em obliku:

y=GCAu+ f (3)

Gde G predstavlja dinami¢ku matricu sistema koju ¢ini
m kolona (koliki je upravljacki horizont) step odziva
sistema pomerenih na dole za jedan stepen viSe sa svakom
kolonom. Y je p—dimenzioni vektor koji sadrzi predikciju
izlaza duz horizonta, u predstavlja m—dimenzioni vektor
upravljackih inkremenata i f je wvektor slobodnog
odziva.

Cilj DMC kontrolera jeste da omoguci izlazu da prati ulaz
(setpoint) Sto blize moguce u smislu najmanjih kvadrata
sa moguénoséu ukljucivanja izraza za kaZnjavanje
¢lanova ulaznih akcija. Funkcija cilja je data u obliku
kvadratne funkcije koja minimizuje buduce greske:
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J=ee" +uu’ 4)

gde je e vektor bududih greSaka duz horizonta, A
kaznjavajuci faktor za upravljacki napor a u vektor
budu¢ih upravljackih inkremenata. Ako ne postoje
ogranicenja, reSenje minimizacije funkcije cilja se moze
dobiti analiti¢ki racunajuci izvod od J i izjednacavajuéi
ga sa 0, Sto daje sledeci izraz:

u=(G'G+1)'G"(w- f) (5)

U svim prediktivnim strategijama pamti se samo prvi
elemenat vektora u (Au(k))i $alje procesu.

3.2.MAC (MODEL ALGORITHMIC CONTROL)

Ovaj metod je veoma slican DMC-u sa nekoliko malih
razlika. Umesto step odziva kao u DMC-u, u MAC-u se
koristi skraceni impulsni odziv procesa.

Izlaz sistema u trenutku K je povezan sa ulazima preko
koeficijenata skracenog impulsnog odziva na sledeci
nagin:

y(k) =ihiu(k—i) =H(z"u(k) (6)

Tezinski faktori h predstavljaju koeficijente impulsnog
odziva.

Axo H; predstavlja dinami¢ku matricu sistema koju ¢ini
M  kolona (koliko je duZina horizonta predikcije)
impulsnih odziva sistema pomerenih na dole za jedan
stepen viSe sa svakom kolonom, a u. Bektop Oymyhnx
yipaBJbauKux CUrHajia, u. BEKTOP MIPOULINX
yIpaBJbauKUX CHTHANA, Y-BEKTOp mNpeaBuheHux wH3iasa,
n -vektor  poremecaja, » -vektor referenci koji
predstavljaju blag prilaz trenutnom setpoint-u, i ako
definiSemo matricu H,:

h, h h
o .. hj e h,

H= @)
0 hN hM +1

moZemo zapisati prediktor u slede¢oj formi:
y=Hu, +H,u_ +n 8)

Osnovni cilj kontrolera je da odredi sekvencu
upravljackih signala koja ¢e minimizovati sumu kvadrata
razlika predvidenog izlaza od referentne trajektorije.
Buduce greske su date na sledeci nacin:

Gde vektor f sadrzi ¢lanove koji zavise samo od poznatih
vrednosti (prodlih ulaza, tekuc¢ih izlaza i referenci).
Funkcija cilja je data na sledeci nagin:

Ako se ogranic¢enja ne uzimaju u obzir, reSenje se
eksplicitno moZe dobiti na slede¢i nagin:

4. REZULTATI SIMULACIJA

Matemati¢ki modeli za projektovanje PID regulatora su
razvijeni a i ujedno i testirani u softverskom paketu
MATLAB/ Simulink kompanije The Math Works Inc, a
upravljacki algoritmi DMC-a i MAC-a su razvijeni i
testirani u Control System Toolbox-u, dodatnom modulu
za upravljanje u softverskom paketu MATLAB.

4.1. Odskoéni odziv sistema minimalne faze

U ovom poglavlju ¢e biti prikazana komparativna analiza
odziva sistema minimalne faze sa DMC, MAC i PID
regulatorom. Sistem je predstavljen funkcijom prenosa:

G(s) = (12)

(s+1)

Radi lakSeg uocavanja detalja vektora izlaza y na
slikama u trenucima promene reference i dostizanja
ustaljenog stanja, isti su uvecani i prikazani na drugom
delu slike. Za simulaciju odziva sistema sa MAC
regulatorom, odabrani su slede¢i parametri: ¢ = 0.85 i
A = 0.3, jer je za te vrednosti parametara ostvaren
najbolji kvalitet upravljanja.  Za simulaciju odziva
sistema sa PID regulatorom, odabrani su sledeci optimalni
parametri: « =0.1 i A =0.1. Za komparativnu analizu
koris¢eni su odzivi sistema sa DMC regulatorom sa ¢etiri
razli¢ite kombinacije parametara.

G = 1/(s+1), @=0.1,4=0.1
15

T
| | |
[ . . . .
| | | | |
o5 - -1 £ - - L __1__ setpoint |
| | DMC
| __

| |
| |
0 . q4-- MAC H
|
|

| | | PID
1 1 1 T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

-0.5

0.2

°:Joz(fp

I 06 <l-|-A1 - L _ |

0.1 L
90 100 110 100 120 140 160

Slika 1 Uporedni prikaz rezultata sa parametrima
a =01i 4 =01

Analiziraju¢i rezultate prikazane na slici 1 moze se uogiti
da je sa DMC regulatorom ostvareno najbolje upravljanje.
Ostvaren je najbrzi odziv sa vremenom uspona reda 5s.
Vreme uspona odziva sistema sa PID regulatorom je
reda 30s, dok odziv sistem sa MAC regulatorom ima
najvece vreme uspona i reda je 70s. U trenutku kada
dolazi do promene reference moZe se uociti da se kod
odziva sistema sa MAC regulatorom javljaju blage
oscilacije.

e=w-y=wo-Hu -n-Hu =w-f-Hu, 9)

J=ee’ +Auu, (10)

u=(HH, +41) H (o-f) (11)
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G = 1/(s+1),0,=0.1, 1=0.9
15 \ \ \ \ \ \ \

1---F-- . . : :
| | | | | |
05— — Ly 1 __1__1_] setpoint {
| | DMC

MAC
PID
T

| | |
05 I I I T
150 200 250 300 350 400

Slika 2. Uporedni prikaz rezultata sa parametrima
a =01i 4 =09

Uporedujuci rezultate prikazane na slici 2. sa prethodnim
rezultatima, moze se zakljuciti da sa promenom vrednosti
parametra A sa 0.1 na 0.9 kod DMC regulatora, odziv
sistema je sporiji od odziva sistema sa vrednosti
parametra A4=0.1, ali je i ovom slu¢aju brzi od odziva
sistema sa PID i MAC regulatorom.

G = 1/(s+1), =0.9, 2=0.1

setpoint | |
DmMC
MAC 4
PID

| |
1 1 T T
200 250 300 350 400

Slika 3. Uporedni prikaz rezultata sa parametrima
a =09i 1=0.1

Analizirajuéi rezultate na slici 3. moze se uoditi da je sa
vredno3¢u parametra « = 0.9, odnosno vrednosti bliskoj
jedinici, odziv sistema sa DMC regulatorom sporiji, ima
najvece vreme uspona i reda je 90s, dok je odziv sistema
sa PID regulatorom najbrzi.

G = 1(s+1), ¢=0.9, 1=0.9
15 \ \ \ \ \ \ \

setpoint |
bMC
MAC H
PID

300 350 400

Slika 4. Uporedni prikaz rezultata sa parametrima

a =09i 1 =09

Analiziraju¢i odziv sistema na slici 4, kada je vrednost
parametra A promenjena sa 0.1 na 0.9 u odnosu na
prethodni slucaj, moZe se uociti da je odziv sistema sa
DMC regulatorom opet najsporiji i malo sporiji u odnosu
na prethodni slu¢aj. Vreme uspona sistema sa DMC
regulatorom je reda 105s.

4.2. Odskoéni odziv sistema neminimalne faze

U ovom poglavlju ¢e biti prikazana komparativna analiza
odziva sistema neminimalne faze sa DMC, MAC i PID
regulatorom. Za sistem koji ima nulu u desnoj poluravni s
ravni kazemo da je sistem neminimalne faze. Sistem je
predstavljen funkcijom prenosa:

s-1 s-1
G(S) = 2 2 + 2 2
S +20os+w S +20,0,5+w, (13)
o, =2nr,¢ =08 w0,=107, ¢, =0.16.
Radi lakSeg uocavanja detalja vektora izlaza y na

slikama u trenucima promene reference i dostizanja
ustaljenog stanja, isti su uvecani i prikazani na drugom
delu slike. Za simulaciju odziva sistema sa MAC
regulatorom, odabrani su slede¢i parametri: o = 0.1 wu
A = 0.00035, jer je za te vrednosti ostvaren najbolji
kvalitet upravljanja za testirane vrednosti parametara. Za
simulaciju odziva sistema sa PID regulatorom, odabrani
su slede¢i optimalni parametri: ¢ =0.1 i A =0.0001.
Za komparativnu analizu sa MAC i PID regulatorom
koris¢eni su odzivi sistema sa DMC regulatorom za cetiri
razli¢ite kombinacije parametara.

«=0.1, 1=0.0001
15 \ \ \ \ \ \ \

e t t t t t

| ( | | | I I
o5 - - L ! ! | setpoint ||
DMC
MAC N

PID

I
|
0 T
I
|

| | |
0.5 | | I T T
0 150 200 250 300 350 400

1
920 95 100 105 110 100 120 140

Slika 5 Uporedni prikaz rezultata sa parametrima
a =0.1i A =0.0001

Analizirajué¢i odziv sistema predstavljen na slici 5 moze
se uociti da postoji razlika u odzivu sistema sa PID
regulatorom i odzivu sistema sa MPC strategijama.
Sistem (13) je sistem neminimalne faze pa se u njegovom
odsko¢nom odzivu sa PID regulatorom uocava promena
smera odziva neposredno po dovodenju pobude, dok kod
odziva sistema sa DMC i MAC regulatorom ne dolazi do
promene smera zbog prediktivnog upravljanja, odnosno
mogucnosti poznavanja buduce reference i uvodenja
ograni¢enja za ponaSanje sistema sa neminimalnom
fazom. Takode se moZe uociti da je odziv sistema sa
DMC regulatorom najbrzi, vreme uspona je reda 5s, dok
je vreme uspona sistema sa PID regulatorom reda 10s, a
sa MAC regulatorom reda 20s.
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15

setpoint ||
DMC
MAC
PID

05 - —L——

-0.5

| | |
1 1 1 T
150 200 250 300 350 400

Slika 6 Uporedni prikaz rezultata sa parametrima
a =0.1i A =0.0009

Uporedujucéi rezultate prikazane na slici 6 sa prethodnim
rezultatima, moze se zakljuc¢iti da se sa promenom
vrednosti parametra A sa 0.0001 na vrednost 0.0009
dobija gladi odziv i malo povecava vreme uspona. Odziv
sistema sa DMC regulatorom je i u ovom slucaju najbrzi,
a vreme uspona je reda 9s .

«=0.9, 1=0.0001
15

N am

|
|
0 T
|
I

setpoint ||
DMC
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PID
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05 ! | I T
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0.2 T T T
| | |
0 1 —y f

-0 [ |
0.8 1
[ |
0.2 —— — b= —fsl
1

90 1(‘)0 110 100
Slika 7 Uporedni prikaz rezultata sa parametrima

a =09i 4 =0.0001

Analizirajuéi rezultate na slici 7 moZe se uogiti da je sa
vrednosti parametrace = 0.9, odnosno vrednosti bliskoj
jedinici, odziv sistema sa DMC regulatorom gladi i ima
najvece vreme uspona, reda 90s, dok najmanje vreme
uspona ima odziv sistema sa PID regulatorom i reda je
10s.

Ako se vrednost parametra A promeni na 0.0009 dobija

se odziv sistema predstavljen na slici 8.
«=0.9, 1=0.0009

15

T
| | |
- -+ - — . . . .
| | | | |
o5 - L __ 1] setpoint |
| | | DMC

|
|

0 . MAC
| PID
|

-0.5

0.2

0

-0.2

Slika 8 Uporedni prikaz rezultata sa parametrima
a =09i 4 =0.0009

Sa datom vredno$¢u parametra A4 koja je bliska jedinici,
dobija se jo§ gladi odziv sistema nego u prethodnom
slu¢aju i povecava se vreme uspona. Vreme uspona
sistema sa DMC regulatorom u ovom slucaju je reda
110s.

5. ZAKLJUCAK

MPC poseduje neke znacajne prednosti u odnosu na druge
upravljacke metode. Omogucava i inZenjerima sa slabijim
poznavanjem teorije upravljanja relativno jednostavno
podeSavanje zbog intuitivnih koncepata. MoZe se koristiti
za upravljanje sistemima raznovrsnih  dinamika,
ukljuéuju¢i  sisteme  sa  velikim  ka3njenjem,
neminimalnom fazom, kao i nestabilne sisteme. Veoma je
korisno kada je budu¢a referenca izlaza poznata, [6].

Na osnovu simulacija i prikazanih rezultata moze se
zakljug¢iti da sistemi sa DMC regulatorom imaju dobre
performanse. Sa testiranim parametrima postignuta je
referentna vrednost i ostvaren Zeljeni stabilan rad sistema,
bez preskoka sa kratkim vremenom uspona i bez greSke u
ustaljenom stanju. Vrednost parametra o bliska nuli
dovodi do brzog pracenja reference (uz veée vrednosti
upravljackog signala), a povecavanje vrednosti ka jedinici
¢ini da odziv sistema bude gladi.

Takode, na osnovu analize rezultata se moZe zakljuciti da
sistem sa PID regulatorom, ¢iji su parametri optimizovani
pomoc¢u fminunc algoritma, ima dobre performanse.
Vrednost parametra « bliska nuli dovodi do brzog
pracenja reference (uz vece vrednosti upravljackog
signala), a povecavanje vrednosti ka jedinici ¢ini da odziv
sistema bude gladi.
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MHTET'PAIIUJA CA MDM CUCTEMOM 3ACHOBAHA HA CIM CTAHIAPY
CIM STANDARD BASED INTEGRATION WITH MDM SISTEM

Bnagumup Bucnascku, @akyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact - EJJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak caap:xkaj — Osaj pao npuxasyje jeoHo
coghpmeepcko pewierbe UHMESPAYUOHO2 CAOJA Y CKIORY
MDM cucmema. Unmeepayuonu cnoj je 6azupan na CIM
(Common Information Model) cmanodapoy woju je
onucan 'y paody. [lama je apxumepkmypa peuierba
ummezpayuje U NMPUKA3aAHU cy  Oemamu cyuaja
unmeparxyuje MDM u CIS cucmema y yumy dobasmarsa
oyumasara ca Opojuna paou pezyrucarba Haniame.
Microsoft WCF mexnonozuja je ynompebmena 3a
UMNIeMeHmayujy pewerba unmezpayuje.

Abstract — This paper introduce one solution of
integration layer of MDM system. Integration Layer is
CIM (Common Inforamtion Model) standard based, and
this stadard is presented in the paper. The paper contains
solution architecture overview, as well as Billing Inquiry
integration use case details. Integration use case
represents interaction between MDM and CIS systems.
Integration solution is based on Microsoft WCF
technology.

Kibyune peum:
Information Model

Meter Data Management, Common

1. YBOJ

[TpoMeHIBHBO TOCIIOBHO OKpYXe€ie aoBoau 10 Behux
Hamopa y mnpaBly noBehama IMOCIOBHE W OIepalroHe
(IIeKCHOMITHOCTH Y €JIEKTPO-CHEPTEeTCKO] HHAYCTPHjH.
Konuenr Smart Grid-a je HOBHM morjien Ha caBpeMEHE
E€HEPreTCKe CHUCTEME, KOoju Tpeba aa 3aa0BoJbE pacTtyhe
notpebe 3a eneprujom. Smart Grid tpeba ma moseha
MOBE3aHOCT CHCTEMa, HHUBO ayTOMAaTH3alldje M KOOPIH-
Haujy u3Mel)y y4ecHUKa y NMpOU3BOAH, AUCTPUOYIUjH
U TIOTPOIIIHHU €JIEeKTPUYHE CHEPTHje U HA Taj HAYUH OCTBa-
BU 3HAYajHE YIITe/lE y MOTPOIIkU eHepruje. VHrepore-
paObMITHOCT CHCTEMa W aluIdKalWja NPUMCHHBAHHX Y
DMS (Distribution Management System) codtBepckom
CHUCTEMY je oI HajBehe Ba)XXKHOCTH 3a OCIOCOOJhbaBarmbe
Smart Grid cucrema.

Jeman on mnpoOnemMa KOjU CE€ TMOjaBHO y CIEKTPO-
TUCTPHOYIIM]H jecTe Be3UBambE 3a Ipro3Bohada copreepa,
tako3Banu vendor-lock. BesuBame je mnpOy3pokoBaio
MHOTo mpobiema npeay3ehuma, 3aro mrTo je 3axTeBajo
BCIMKC WHBECTHUIM]C Yy BHAY BpPEMEHAa M HOBIA 33
Ky[IOBUHY H onpxaBame muxosux EMS (Energy
Management System) cucrema.

HAIIOMEHA:
OBaj pag npoucTekao je U3 IUMJIOMCKOr-MacTep pajga
yHju MeHTOp je Ouo ap MupociaaB Xajaykosuh,

pea.npod.

VHampehema cucreMa cy THINAYHO Moryha jemuHo
KOMIUICTHOM 3aMEHOM jeIHOT CO(TBEPCKOT cHCTEMa
JIpyruM. Y OBakBHM YyCIOBHMMA, jeIHOM Kaza je u3aOpaH
npousBohau, npenysehe je npunyheno na xymyje cBe
noTpeOHe arIKaIyje o1 UCTOT Mpou3Bohaya.
Cranjgapav, Koju pAeUHMINY HAuuH  TOBE3UBamba
arutikaija, 6u omoryhunm nmpoussohaurma aruukaryja
Ja pasBHjajy M Npojajy mnojeauHadyHo gemoBe EMS
cucreMa, koju ce mory MehycoOHo mosesatu. OBo Ou
omoryhmuino npoumsBohaunmma na ce Haamehy Ha HHMBOY
pa3BHjeHUX aIlUTHKALM]ja, a He aKeTa arnkanuja [1].

1.1. ITopact 6poja Tauaka 3a MOBe3NBaH€
VY yobuuajeHom aucTpuOyioHoM mpemy3ehy mocroje
CTOTHHE, 4YaK M Xubage COMTBEPCKHX pellema U
amkaija. Kako ce jaBjba moTpeda fa y M3BpINaBamby
MOCTIOBHE (YHKIMje YyYECTBYje BHINC AaIUIAKaIdja,
BpEMEHOM Cy rpaHuue usMmel)y codrBepckux cucrema
npemomhiecHe codTBepoM  pa3BHjEeHOM O]  CTpaHe
mokanmaux T onemmema. OBakBe cHTyanmje IOCTajy
HEyNpaBJbHUBE, 3aTO MTO je cOPTBEp 3a CHajame cucTeMa
pasBWjaH OJ CTpaHE PAJNTHYUTHX JbYIH, KOpUIINCHEeM
pasnuuMTUX TexHosioruja. bpoj mHTepdejca, Tadaka 3a
MOBE3MBamke, OP30 MOCTaje BEIMK 300 BEIUKOr Opoja
noTpeOHUX oOnactu wHTerpanuje. CuTyamuja mocTaje
OoTeXaHa KaJa ce cucTeMu yHampelyjy win 3aMemyjy,
WIM Cc€ TIOCIOBHH Ipolec Mema. Y  OBAaKBUM
OKOJIHOCTHMA C€ jaBWjia MOTpeda 3a CHCTEeMaTCKUM U
JI00pO pa3yMIJEUBUM MPOLIECOM HHTETPAIIHje.
[Tocroje 1Be OCHOBHE cCTpaTeruje 3a peliaBambe HaBe-
JICHOT ITpobiiema:
1) ymorpeba 3ajemHUUKE MHTErPAIMOHE TIaThopMe
3a CBe BHIOBE MHTETpaImje (Common
integration platform),
2) cMmameme Opoja cucTeMa U aluIMKannja lbbUXOBM

KyHOBHHOM O] MaJIOT CKyIia Iipou3Bolada xoju

MOTY J1a TOHYJIe KOMIUIET MeljycoOHO

HHTETpUCaHUX annHKaqua.
Jpyra cTpaTeruja He peraBa mpodeM y MOTIYHOCTH, jep
je xopumheme codTBepa jemHor npousBolaya 3a cBe
HaAMEHe mpakTHuHO Hemoryhe. M3 Tor pasmora je
,»,CIIOJbHA” WHTErpanyj u nake moTpeOHa. Kopumheme
3ajeTHIYKE UHTErparroHe miat¢hopMe uMa IIPETHOCTH.

2. ITPOBJIEM UHTEI'PALIUJE

2.1. PedrepenTHn Momen

Crangapn [2] yeoau pedepentau moxen IRM (Interface
refence model), koju unenTudukyje u rpymnuiie GyHKIU-
onanHocth  DMS  cucrema. Koskperna ¢usmuka
amMKangja O6u Tpebano na mpyxka (GyHKIHMOHACIHOCT
jEeIHE WM BHUILIE arCTPaKTHUX JIOTHYKUX KOMIIOHEHTH.
ATCTpakTHE  KOMITOHEHTE  OJroBapajy  IOCIOBHHUM
¢yakmmjava w3 IRM-a. Ome ce omHOCce Ha [eo
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co(pTBEPCKOI CHCTeMa KOjU IMOJpIKaBa jelaH HIIM BUIIC
uHTepdejca nepuHUCAaHNX TOKyMEHTHMa CTaHAapaa OJ
nena |[EC 61968-3 no IEC 61968-9.

2.2. Meter Data Mangement cucrem

Jemna on mocnoBHux Qynkimja w3 IRM-a je MDM
(Meter Data Management). ten wuntepdejc je
nedunucan y cranaapay [3]. OBa dyHkipja noapasymena
yIpaBJbalkhe OUYMTaBamUMa ca Opojwia. OduTaBama ca
Opojuita ce 4yBajy, payd HCTOPHjCKE aHAIM3E U U3aBamba
pauyHa 3a Hamiary. MDM MuHMMaHO TOpKaBa
yhopaBbambe KOH(HUrypamujom Opojuna ©  OapIKaBa
HCTOPH]y OdYMTaBama. YoOHuajeHo je 3a mpemayseha ma
MOCeAyjy BHIIE OJf jeJAHOT CHCTeMa 3a OYHTaBakE
(Metering System). MDM cucTeM ce 4ecTo KOPHCTH Kao
3ajeIHMYKMA PEMO3UTOPHjYM M Tauykd yIpaBbamkba WU
MPUCTyNa 3a OuHWTaBama ca Opojuna. OBO JwmIaBa
cucreme kao mro cy CIS (Customer Infromation
System), Billing u Planning cucremu norpebe na ce
MHTErPHIILY Ca BHIIE OJ] JeAHUM CHCTEMOM 33 OYHUTABAIbE.

2.3. YBoheme cTanmapaa
[TocTOju HEKOJIMKO ONMIITUX WHTErPALMOHMX TEXHOJIOTH]ja
U 1aThOpMH Koje ce 0ONYHO aHac KOPHUCTE:

® Service Oriented Architecure (SOA)

® Enterprise Application Integration (EAI)

® Enterprise Service Bus (ESB)

® \Web Services
CBaka o]l HaBeJICHHX TEXHOJIOTH]ja j€ jEAMHCTBEHA W UMa
cnenuduyHe MOryhHOCTH W Kapakrepuctuke. CBaka o
BUX TEXKH J1a PELIH CIUYaH Mpo0JieM, 1a IPYKH PElICHe
mnmpobiema n3a3BaHOI KOpHIIhemeM TEIMIKO OApKUBUX ad
hoc wunTerpanmonnx Texnomoruja [4]. IIpumeHom
HaBEJICHUX TEXHOJIMja HE pellaBa ce MpodjeM Manupama
nojiaTtaKa M3 MoJa3HOT CHUCTEMa Ha MOJATKE OJPEJHIIHOT
cucrema. OBO Mamupame C€ H3BOJM AaHIAKOBAHEM
CTpyumaka Hu3 o0a CHCTeMa, KOjU pasymejy TadyHO
3HaYeHhE¢ CBAKOI' MMOJAaTKa KOju ce mpeHocd. Hauwmn 3a
CMabehe HAlopa M KOMIUIEKCHOCTH 33]aTKa Malupama
j€ Mamupame elieMeHara MojaTaka CBakOr CHCTeMa Ha
3aje/IHUYKN MOJIeJl, YMECTO Marnuparma M0/1aTaka CBaKoT
CHCTeMa JUPEKTHO Ha EJIEMEHTE M0JIaTaka CBAKOT JAPYror
cUCTeMa ca KOjUM je CHCTEM IIOBe3aH. Mamupame je
M3BPIICHO jEHOM 3a CBaKW CHCTEM, Ha 3ajeTHUYKH
MOJIeII.

2.4. CIM mopnen

TexHuka 3a Jajbe II0jCHOCTABJFUBAEC  3aJaTKa
Malpama je KOpHuIheme jeIHOr WM BHIIEe HHIYCTPH-
JCKH CTaHTApIM30BaHUX WHGPOPMANIMOHWX Moxena. Ha
OBaj HAYMH C€ HE MOpa H3TPAJUTH 3ajeTHUIKH MOJCII,
Beh ce Moke YCBOJUTH HEKH CTaHIApAU30BaH MOJIEIL.
WHIyCcTpHjCKA CTaHAAPAN30BaHH MOJIEN Ce yoOudajeHo
nHasuBa common information model. ITocroje y pasnu-
YUTHUM WHIYCTPUJCKMM TpaHama, Kao IITO Cy Tele-
KOMYHHUKaHje, MEAWIMHA WIH MPU3BOAMKA. Y EJICKTPO-
npuspeau nojauo ce CIM (Common Information
Model) kao 3ajenHrYKH HHPOPMALIMOHH MOJEII.
[IpousBohaun u KOpPUCHUIM CO(TBEPCKHX CHUCTEMA Y
€JICKTPO-TUCTPHOYIIHjH, KOjH Cy 030UJbHO HHBECTHPAIH Y
KOHKPETHE TEXHOJIOTH]e, TEIIKO Ja MOTY Ja Ce ycarjace
oko ckymna APl-ja 3a motpebe mHTerpanuje. To je pasnor
300r Kora je (OKyC yCMepeH Ha WH(POPMAIMOHH MOIEI,
JOK u300p HMMIUIEMEHTAIMOHUX TEXHOJOTHja HHje
crenrpUIEpaH CTaHIAPIOM.

HajpeneBantHuje  cepuje  craHmapga Kojuma  ce
cnenupumupa CIM cy IEC 61970 u IEC 61968. IEC
61970-301 cranmaps nedunume UHOOPMAIMOHA MOJIEI
3a npumeny y EMS cucremuma. Ykipyuyje ocHoBHe
KOMIIOHCHTE Kao IITO CY JKHUIIEe, TPaHC(OPMATOPH U BE3e
usmel)y ypehaja. Crammapn [5] omucyje mnpommpema
MH(OPMALIMOHOT MOJIENa, KOja Ce KOPUCTE Yy EJIeKTPO-
quctpubynuonum IT cucrtemuma kao mro cy DMS,
MDM, OMS (Outage Management System), WMS
(Work Management System).
IlIto cy Beha mopemaBama W HAMOPW IOTPEOHH 3a
HHTErpaljy aBa cucrema, To je Beha ymabeHOCT 3a
uHTerpauyjy. Heke TexHHMKe KoOje MOy Ja CMame
YAaJbEHOCT 32 UHTETPALH]Y CY:
® xopumtheme CIM-a Kao 3ajeAHUYKOT
HH(GOPMALIMOHOT MO/JIEIIa 3a HHTETPALIU]Y
® ynorpeba ommTe npuxBaheHWX craHAapaa u
TEXHOJIOTHja
® CMamkeHke KOJMYMHE BIIACTUTOr Koja, kpehyhwu
ce TmpemMa ajaTUMa Koju omoryhaBajy 1a
uHTErpanja Oyne KOHQUTypHCaHa YMECTO na
Oyzne koaupaHa.

3. APXUTEKTYPA PEHIEIbA UHTEIPALIUJE

b oBor paja je Aa NPHUKaKE peann3oBaH  HMILIE-
MeHTauuoHu npodun 3a crangapa IEC 61968. Apxu-
TEKTpypa peliemha HHTerpaluje je npuKasana Ha cyiuiu 1.
Pememse je 3acnoBan Ha WCF Texnonoruju Web cepsuca,
omucanoj y [6].

OMS

Simulator
(" ] ) Client
IntegrationSimulator
\ Integration
* f Monitor
-
CIMCompatibleServices
.. \ A
CIM Compatible
o Data Model
w -
\. A

Crnuka 1. Apxumexmypa pewersa unmezpayuje

3.1. CIM koMnaTHOWJIAH HHTETPALHOHH CJI0]
ITocmatpano ca Ttauke wHTerpanuje MDM cucrema,
OCHOBHa KOMMOHeHTa y apxutektypu je CIMCompatible-
Services koja je Hamorpahena Ha mocrojehy MDM
alUIMKAIM]y 4Mja HMHTErpandja je Kpajibu  IUb.
Komnonenra CIMCompatibleServices  usnaxe CIM
KoMmaTuOuiIHe nHTEpdEjce Ka CBUM OCTAUM CHCTEMHMA
KOjU Cy 3aMHTEpecOBaHM 3a KOoMyHHKarmjy ca MDM
cucreMoM. MHrepdejcu cy u3noxeHd y o0auky web
cepBHca B BuxoBa kommatuOmwiHOoCcT ca CIM cranmapmaom
ce Moxke Mmeputd HA ocHoBy WSDL nokymeHTa, Koju
TEXHUYKH ONHUCYje uzaoxenu cepsuc. WSDL je moBospan
Ja ce TOTeHUUjaJHd KIUjEeHT T[OBeXKE U KOPUCTH
omneparuje Web cepsuca.

IMomaru xoju ce pa3Memyjy y omepalyjaMa HU3JI0KSCHUM
Ha cepBucuMa cy Takohe omucanu y WSDL-y, XML
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Schema jesuxom. OBaj omuc mojaTaka je y cKiagy ca
WHQOPMAIIMOHUM MOJIEJIOM OINUCAHUM Y JIOKYMEHTHMa
cranaapa [3] u [5]. UHTerpaiiiOHm cjioj KOPUCTH MOJIEN
MoJlaTaka yuja je CBpXa UCKJbYUYHBO y pa3MEHH MMOpPyKa ca
ocranmuM  cuctemMuma.  O06e3beheno je  manmpame
[oJIaTaka, HHTEPHO KOPHUITNEHUX Y CUCTEMY, Ha MOJATKe
3a pasmeny. MHTepHM HOAalM ce mpey3umajy u3 0Oase
mojataka koja mpencraBiba cupery MDM cucrema ca
AMI (Advanced Metering Infrastructure) cucremom.

3.2. CumyJianmja cpeamer cjoja

butan KOHIENT y apXWUTEKTypH CHCTEMa j€ pasliBajame
KIdjeHTa U cepBepa. KiMjeHT He 3HAa Ta4Hy JIOKALH]y
cepBepa WJIM HE Mopa Ja Ce YCKIaAud ca TayHUM
uHTep(dejcoM KOju je mpuMermeH Ha cepBepy. Ca crpaHe
KIMjeHTa, WX CEPBEpa, j€ MPEIeBAHTHO 1a M KIHjEeHT
KOMYHHIIMpAa Ca CEpBEPOM JHPEKTHO WM IMPEKO
MOCPEHUKA.

[IpumemeH je cpemmu cioj, cobTBEp KOjU TpyKa Be3y
mmehy pasaBojeHnx codrBepckmx armmkaiuja. OBaj
c110j je 3acHoBaH Ha ESB apxuTekTypu u moHama ce Kao
MOCPEJHUK y pa3MeHu mopyka. [loapasymeBa ce jna cy
MoJalmd KOju Ce  pasMemyjy pasyMJbUBH  CBHM
yYeCHHWIIIMAa y KOMYHHMKanuju u 3acHoBann Ha CIM
MOJIeNy mojaraka. Y KOHKPETHOM pelIeHy CPEIibH CJI0j
je uMIUIeMeHTHpaH y BHAYy KOMmmoneHte Integration-
Simulator. Hbena yiora je ma cumynupa peajgaH Cpeamu
CI0] KOJUM C€ HHTETPHINY Pa3JInYUTH CHCTEMH. JoIi
jenna ymora IntegrationSimulator-a je nma omoryhu
TECTUPAIbE PA3IMIUTHX CIydajeBa Kopuinhema y KojuMa
noctoju uHTepakuuja n3mehy MDM cucrema u ocrammux
cucTeMa.

Kommorenrta IntegrationSimulator je 0asupana Ha
Microsoft WF 4 (Workflow Fondation) texnonoruju.
Ceaku cueHapuo je mnpexacraB/ben jenuum  WoKrflow
JIdjarpaMoM onucaHuM y mocedbnom dajiay. OBu dajmoBu
ce Mory Moau(puKoBaTH Win gonaBatu. Ha taj HauuH je
00e30cheH jeHOCTaBaH MEXaHM3aM 33 TECTHUPAE HOBUX
ciaydajeBa kopuinhiema WIH  H3MEHy — IOCTOjehux.
Kommonenra InetgrationSimulator omoryhasa
MOKPETAhe U U3BPIIABALE CBAKOT OJ1 CLIEHAPH]a.

3.3. IoacucremMu 3a MOHMTOPHHI M HWHULHPaHe
cueHapuja

Tect cuenapujo ce nokpehe npeko ScenarioClient-a.
Wuunujanuy nojany 3a CLEHApHO C€ yHOCe  IPEKO
rpaduuke kopucHudke (opme. ScenarioClient mokpehe
creHapuo npeko komronente IntegrationSimulator, xoja
npyka TPAHCIAPEHTaH MPUCTYI Ka OCTATHM CEPBEPCKUM
KOMIIOHEHTaMa ca KojuMma je noBe3aHa. KomroHeHTa
IntegrationSimulator konTposuiie TOK TECT ClieHapHja.
IntegrationMonitor cnyxu 3a mpuka3 uHpopManuja 3
TpeHyTHe (a3e y HU3BpIIABAKY CICHApHja Ha OCHOBY
uHdopmarnmja kKoje My mocraBiba IntegrationSimulator,
Ka0 U Mperiie/l pa3MemhEeHHX MOPyKa.

CBe KIHjEHTCKE 3aXTeBE, OCHMM HHHUIIjaTHOT KOJHM Ce
crapryje cuenapuo, mnpociehyje IntegrationSimulator.
WuunujanHy  KIMJEHTCKH 3aXTEB IOTHYE OJf CTpaHe
ScenarioClient-a.

IntegrationSimulator je moBesan ca cBuUM cucTeMHMAa
KOJH Y4ecTBY]y y cueHapujuma, kao mto cy CIS u OMS.
OBHU CHUCTEMU CY y CBPXY TECTUPaWkha UMIIEMEHTHUPAHU
kao CIM xommatubunaun WCF web cepBucu koju He
00aBJbajy NIOCIIOBHY JIOTHKY.

4. HUMIUVIEMEHTAIIMJA HHTEI'PAHMOHOI'
CJ0JA

Cnenmu JnetajbaH MpHKa3 clydyaja HUTErpamgje  3a
CUTYyaIlM]y KaJia KOPUCHUK WJIM YHYTPAIIHH U3BOP OIMase
npobiieM y KOPUCHHMYKO] Harmjatd. M3pama USe case
IdjarpaMa je jemaH O OCHOBHHX KOpaka y IIpoIecy
uHTerpanmyje. Ha OCHOBY ®BHX ce HICHTHDUKY]Y
omepanyje Koje je HONMXOIHO TOApXAaTH OJ CTpaHe
onpeheHor cuctema.

3axTeB 3a OUYMTaBamEM Opojuia y KOMOWHAIUjU ca
HCTOPHjCKUM OYMTABakMMa OPOjHiIa Ce MOYKE MPUMEHUTH
panu pemrema npodiiema y Hariatd. IIpso CIS masse
3axTeB 3a Npe3nMare pacrope]a ounuTaBama 3a Opojuiia
on MDM cucrema. MDM cucrem ucnopyuyje TpakeHH
pacmopes; ounTaBama. Kacuuje y Toky mana CIS masse
ynut ka MDM-y, xojuM 3axTeBa pe3yiraTe OunTaBama ca
Opojuna. Y HEKHM CIIy4ajeBUMa TPAXKCHH MOJAIH CYy
noctymHu aupektHo MDM-y. ¥V npyrum ciydajeBuma
MOXe OWTH HEOIXOJHO M3[aBaibe 3aXTEBa 32 OYMTABAME
MPeKO CHCTEMa 3a ouMTaBamke Wik pydyHo. MDM
TPEHYTHO HCIIOPY4Yjy TpPaKeHa HCTOPUjCKA OYHTABAHHA
CIS-y. Tpaxena Oynyha ouuraBama ce HCHOPY4Y]y IO
npucniehy y MDM cucrem.

Cnuka 2. mpukasyje adjarpaMm Kiaca, Ha KOME Cy
npuKasaHe HajoutHuje Kiace y umiuiemeHtanuju CIM
KOMITaTUOMITHOT HHTETPAI[HOHOT CJI0ja.
O IMDM_CiMService

+ CreateMeterReadings (MeterReadings meterReadings)
+ GetheterReadSchedule (MeterReadSchedul meterReadSchedule)
+ CreatedMeterReadings (MeterReadings meterReadings)

£)

MOM_CIMService

+ ==lmplement==
+ ==lmplement==
+ ==lmplement==

GetMeterReadSchedula (MeterReadSchadul metarf
CreatedMeterReadings (MeterReadings metarReac
CreateheterReadings (iMeterReadings meterReadin

v !

IL!’ CustomerAgreement IlL'/
MeterReadSchedul
MeterReadings (== =
T X / ]

!;" - 0.1 EndDeviceGroup ;
0.1 3
MeterReading g + groupAddress

faE ga

+ waluesintery EndDeviceAsset

n.*

0

TimeSchedule
{Cormmaon)

ReadingType

CustomerAccount

+ kind :int
4k & |

Cnuxka 2. [{ujacpam knaca MDM cucmema

Knaca MDM_CIMServices mnpexacraB/ba HUMILIEMEHTA-
majy CIM  xommatuOwiHOr uHTEpdejca, MPeKo Kora
MDM cucrem u3naxe omnepanuje Koje ce MOTY I03BaTH
o]l cTpaHe Apyrux cucrema. Ha nujarpamy cy npukasane
omepanuje cepsuca GetMeterReadSchedule, Create-
MeterReadings, CreatedMeterReadings xoje ce mo3usajy
y TOKY CIIEHApua ,,04MTaBame ca Opojuia paau Hamiare".
Hagenene omnepaiyje KOpUCTe ylla3He W M3JIa3HE MMOJIaTKe
Koju cy MojenoBann kao kiace MeterReadings u Meter-
ReadSchedule.

Knaca MeterReadings je mpodun 3a  mpeHoc
MeterReading enemenara. MeterReading je knaca koja
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MOzeNyje OuuTaBama mqobujeHa ca Opojura. Ceaku
MeterReading Moxe ga caapKh CKyI pPasIdYMTHX
TUIOBa ouMTaBama, ReadingTypes, ca Buie BpeaIHOCTH
34 CBAKM THII.

Kiraca MeterReadSchedule mozenyje mopyky kojom ce
crenuduIpa BPEMEHCKH pacIopea 3a OYHMTaBama M
naeHTH(UKYjy Opojuia 3a Koja ce pacropesn Clenu-
(unmpa.

Ha cmumm 3 je mpukasaH aujarpaM CEKBEHIE KOjH
wiyctpyje uarepakuujy mmelhy CIS cucrema 1 MDM
cucTeMa.

LIS IntegrationSimulator MO R hAD b CIM S e i e MS

= GetMeterReadSchedulei

GetMeterReadSchedule E

FephitdeterReadSchedule J

GethleterReadScheduls

CreateheterReadings |

CreatehdeterReadings

RephteterReadings J

ReplytieterReadings

o

| CreatedmeterReadings

CreatedMetarReadin

I
'
| CreatedileterReadings

Cnuka 3. /[ujacpam unmepaxyuje usmehy CIS u MDM

cucmema
CIS 3zamounme CEKBEHIly TaKO IITO IO3MBA OIEPALH]jy
CreateMeterReadSchedule MDM cuctema, KOHKPETHO
o6jekta MDM_CIMService, u mnpocieljyje mopyky
MeterReadSchedule koja caapxy momarke BesaHe 3a
KeJbeHH pacropen ounraBamba. MDM cucrem onrosapa u
npocielyje TpakeHu pacmopen ouutaBama. 3atum CIS
ynyhyje 3axtee MDM cucremy mopykom CreateMeter-
Readings. MDM oxrosapa Ha OBaj 3aXT€B TaKO IITO
noctaBiba CIS cucteMy TpaskeHa ounTaBarma ca Opojuia.
MDM cucrem nHakHagHo noctaBiba CIS cucremy HoOBa
ounrtaBama. CpenmH c10j, kommnonedrta IntegrationSimu-
latro, mocpenyje v xomynukauuju usmehy CIS u MDM
cHcTEMA.

5. 3AKJbYYAK

VY pagy je mpuKazaHO jEIHO PEIICH¢ UMILIEMCHTAIH]e
uaTerpamje MDM cucrema ca octamuM cucTeMuMa y
eJIeKTPO-IUCTpHOyIIOHOM Tipeny3ehy. Muterpanmja je
sacuoana Ha CIM wmomeny mnogaraka. Kopuct of
OBaKBOI TIPUCTYNA j€ Pa3yMJbUBOCT Pa3MEHHBAHHX
rmojaraka 3a 00e cTpaHe y Koje y4ecTBYjy Y pa3MeHH.
Kako IEC 61968 cepuja cranmapga He NpOIHKCY]e
TEXHOJIOTHj€ 3a MPEHOC IOpYKa, CACTABHUO €0 pelieHa
je u m300p TexHosoruja. Pememe je 3acHoBaHo Ha WCF
TEXHOJIOTHJU KOja je MOTBP/iIa BUCOKE mepdopMaHce y
MIPEHOCY mojiaTaka u MIPEICTaBIba LIHPOKO
ynoTpeOsbaBaHy TEXHOJIOTH]Y.

VY cnydajy kopuriherma pemiemha IPUMEHOM jaBHE MPEXKE
3a KOMYHHKalHjy KJIWjeHaTa ca CEpPBHCOM, IPHMEHa
0e30eTHOCHUX MeXaHH3aMa je HeomxoaHa. J[Ba ocHOBHA
Kopaka y o00e36ehuBamy umHTepakuuja Web cepsuca cy
0e30elHOCT Ha TPaHCIIOPTHOM HHUBOY — YOOHWYajeHO
SSL/TLS u 6e36eanoct SOAP nopyka.
NMIUIEeMEHTHPHEM PEHICHEM je€ OCTBApEHO IOCTOjarbe
nobpo neduHMCaHWX Tadaka wHTerpandje 'y MDM
cucteMy. Ha Taj HaumH je OJakIIaHO TOBE3WBambE Ca
npyruMm cuctemuma. Owmoryheno je yHampeheme MDM
CHUCTEMa y3 CMamemhe TPOIIKOBA TecTHpama. Takohe je
OMOTYheHO WHTEeTpHcame HOBHX MOTYNHOCTH Yy CHCTEM
kopuirhemeM 106po aeduHucannx naTepdejca.
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CIM STANDARD BASED INTEGRATION OF MDM AND AMI SYSTEMS
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana integracija
MDM sistema sa AMI sistemom, realizovana koriSéenjem
CIM standarda i WCF servisa. ObjaSnjena je uloga
MDM-a u smart grid infrastrukturi, moguéi pristupi
integraciji kao i sam CIM standard, a dat je i primer
implementacije jednog slucaja koriSéenja i jedne od
poruka razmenjenih u njemu.

Abstract — This paper presents integration of MDM
system with AMI system, using CIM standard and WCF
services. MDM's role in smart grid infrastructure,
possible integration approaches and CIM standard are
described, as well as one example of implementation of
one use-case and one of the messages in it.

Kljuéne re¢i: Meter Data Management,
Information Model

Common

1. UvOD

Sve vecéa potrodnja elektricne energije, kao i sve manja
koli¢ina resursa, nametnula je novi nac¢in organizacije
elektrodistributivnih sistema nazvan smart grid. Umesto
da samo prosleduju energiju krajnjim korisnicima (kao
dosadadnja reSenja), smart grid sistemi poseduju
moguénost upravljanja tokom energije kako bi se ona
optimalno iskoristila. Cilj smart grid sistema je da
pomodu dvosmerne komunikacije izmedu
elektrodistributivnog sistema i mernih uredaja sacuvaju
energiju, smanje troSkove i povecaju pouzdanost.

“Pametni” merni uredaji (smart meters) su jedna od
najvaznijih komponenti u smart grid sistemu. Oni
detaljnije prate potroSnju od tradicionalnih mernih
uredaja, obaveStavaju elektrodistributivni sistem o
eventualnim prekidima i prate kvalitet energije. Preko
mreZze, pametni merni  uredaji komuniciraju sa
elektrodistributivnim sistemom i dostavljaju mu podatke.
MDM (Meter Data Management) sistem je deo smart
grid infrastrukture zaduZen za obradu podataka sa
pametnih mernih uredaja. U njemu se vrsi skladistenje
oc¢itavanja i ostalih podataka (razliciti dogadaji,
kvarovi...) dobijenih od mernih uredaja, kao i validacija
dobijenih ocitavanja. Te podatke MDM sistem dobija od
AMI (Advanced Meter Infrastructure) sistema koji je
direktno povezan sa mernim uredajima i komunicira sa
njima. Obradene podatke, MDM izlaze ostalim
podsistemima smart grid sistema.

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

2. INTEGRACIJA

U proSlosti se integraciji pristupalo uglavnom
koris¢enjem ad-hoc pristupa, i takva reSenja su se
pokazala kao loe strukturirana [1]. Cesto se kao cilj za
interoperabilnost sistema navodi plug-and-play princip
(prikljuci i koristi) gde se integracija dva sistema vrSi
jednostavnim ,,priklju¢ivanjem®. Priklju¢ivanje je omogu-
¢eno zahvaljuju¢i adapteru koji automatski odreduje
prirodu novopovezaog sistema, kako bi se on ispravno
konfigurisao za pocetak rada. Ako nivo integracije
posmatramo kao razdaljinu (duzinu), onda je razdaljina
integracije (slika 1.) koris¢enjem plug-and-play principa

mala.
Postoje interfejsi, i podaci
koji se razmenjuju
se mogu mapirati na interni model
Postoje interfejsi,
i oni koriste
standardni model

Optimalno redenje: Koristi se predefinisan
"Plug and Play" standard

A

Slika 1. Razdaljine integracije

Postizanje plug-and-play interoperabilnosti nije lako, i u
mnogim sloZenijim situacijama definisanje interfejsa do
tog nivoa detalja gubi smisao. U takvim situacijama,
dobro reSenje je KoriS¢enje zajednickog modela
informacija (koji moze da obezbedi semantiku koju
integratori razumeju) i standardne sintakse, kao na primer
XML (koja obezbeduje dobro poznati format i strukturu
za ¢ije razumevanje nije potrebno mnogo obucavanja).

Postoji vise nac¢ina za smanjivanje razdaljine integracije, a
neki od njih su:

® koris¢enje CIM-a kao standardnog modela
podataka za integraciju

® minimizovanje koli¢ine specificnog (custom)
koda, krecu¢i se ka alatima sledece generacije
koji omogucuju da se integracija konfigurise (a
ne kodira)

Ne postoje nikakvi standardi,
potrebna je potpuna transformacija podataka

11

3. COMMON INFORMATION MODEL (CIM)

CIM je nastao kao proizvod inicijative EPRI-a (Electric
Power Research Institute) da se izbegne vezanost za
jednog proizvodaca softvera za sisteme za upravljanje
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energijom (EMS - Energy management system) [1]. Ta
vezanost je prouzrokavala velike poteSkoce elektroener-
getskim kompanijama, jer je zahtevala znacajne troskove
za kupovinu i podrdku novih EMS sistema. Nadogradnja
takvih sistema uglavnom nije bila moguca, nego se ¢itav
EMS sistem morao zameniti novim.U takvom okruZenju,
kada bi se kupio EMS sistem od jednog proizvodaca,
kompanije su bile prinudene da kupuju i ostale aplikacije
od istog proizvodaca.

Ideja CIM-a je da se omoguc¢i da proizvodaci prave i
prodaju pojedine komponente EMS sistema, a da se te
komponente mogu spojiti bez veéih napora. To bi
omogucilo kupcima da zamenjuju pojedine komponente
novima (nezavisno od proizvodaca) bez vecih ulaganja u
integraciju [2]. Kako bi se ta ideja ostvarila, pomenute
komponente bi morale da razmenjuju podatke na nacin
koji ne zavisi od tehnologije izvedbe komponente, i jo$
vaznije, morale bi da razumeju znacenje tih podataka.

CIM model informacija je opisan koris¢enjem UML-a
(Unified Modeling Language) i predstavlja realne
objekte i entitete koji se razmenjuju u elektroenergetskoj
industriji [2]. CIM nije vezan za odredene aplikacije, ve¢
obezbeduje zajedni¢ki model za sve aplikacije, kako bi se
komunikacija izmedu njih lak3e realizovala.

Neke od prednosti CIM-a su:

o koristi standardne notacije modela (UML, XML)

o obezbeduje zajedni¢cku semantiku za podatke
koji se razmenjuju izmedu razli¢itih sistema (i
time izbegava specificne nacine zapisa u
zavisnosti od proizvodaca)

e dozvoljava koris¢enje softverskih alata za
odrzavanje i proSirivanje modela, kao i za
njihovo dokumentovanje.

Dve najvaznije serije standarda u CIM-u su IEC 61970 i
IEC 61968. IEC 61970-301 (deo IEC 61970 serije)
opisuje model informacija koji se koristi u EMS-ovima i
za njega se kaZe da je on jezgro CIM-a.

IEC 61968-9 [3] i IEC 61968-11 [4] (delovi IEC 61968
serije) opisuju model informacija koris¢enih u IT
sistemima  elektrodistibucije  kao Sto su DMS
(Distribution Management System), OMS (Outage
Management System), WMS (Work Management
System). IEC 61968 serija standarda je izvedena i
referencira mnoge komponente IEC 61970-301 standarda.

Poruke definisane CIM standardom su opisane u [5]. One
se sastoje iz dva dela: imenice (noun) i glagola (verb),
gde imenica odreduje podatke koji se razmenjuju, a glagol
akciju koja se obavlja u datoj funkciji. Glagoli mogu biti:

e GET - koristi se za traZzenje objekata tipa
definisanog imenicom

o CREATE - Koristi se za kreiranje objekata tipa
definisanog imenicom

e DELETE - koristi se za brisanje objekata tipa
definisanog imenicom (uglavnom je to logicko
brisanje)

e CLOSE i CANCEL - odnose se na akcije vezane
za poslovnu logiku

e UPDATE (ili CHANGE) - Koristi se za izmenu
objekata.

Neke od imenica korid¢enih u ovom radu su MeterAsset,
MeterReading, MeterReadings i EndDeviceControl, i o
njima ¢e biti neSto viSe reci kasnije u radu.

EPRI sprovodi godisnje testove interoperabilnosti, koji
utvrduju da li je aplikacija, koja se testira, CIM
kompatabilna, tj da li moze da razmenjuje informacije
zasnovane na CIM standardu. Testovi se vrSe po
podskupovima CIM standarda koji se nazivaju profili.
Trenutno postoje profil koji se odnose na sisteme prenosa
energije i proizvodace EMS softvera i profil koji se
odnosi na distributivne sisteme i ostali povezani softver.

4. IMPLEMENTACIJA
4.1. Arhitektura resenja

MDM sistem je moderna viSeslojna aplikacija, koja se
sastoji od sloja za pristup podacima (data access layer),
sloja za poslovnu logiku (business layer) i sloja
korisnicke sprege (user interface layer). Komunikacija sa
ostalim podsistemima smart grid sistema obavlja se preko
standardnih interfejsa i ESB-a (Enterprise service bus)
kao Sto je prikazano naslici 2.

ESB predstavlja softversku komponentu srednjeg sloja
(middleware), uglavhom zasnovanu na nekom Sire
priznatom standardu, koja se koristi za konstruisanje
sloZenih sistema. ESB je apstrakcija implementacije
sistema za razmenu poruka. Ona omogucuje integratorima
koris¢enje sistema za razmenu poruka, bez potrebe
razumevanja nacina na koji on funkcioniSe. Neke od
postoje¢ih implementacija ESB-a su Microsoft Biztalk
Server, Oracle ESB, Sun GlassFish ESB...

-
wn TR ‘

MDM

Sloj korisnicke
sprege

Sloj za poslovnu
logiku
Sloj za pristup
podacima

Slika 2. Komunikacija sa ostalim ucesnicima

Zbog heterogenosti trziSta pametnih mernih uredaja,
neophodno je bilo obezbediti jednu pristupnu tacku u
kojoj bi se prikupljali podaci sa svih mernih uredaja,
nezavisno od proizvodaca (slika 3). Ta pristupna tacka
realizovana je preko interfejsa zasnovanog na CIM-u. Za
svakog proizvodaca pravi se komponenta koja podatke iz
formata specifi¢énog za njega prebacuje u podatke koji su
CIM  kompatibilni (takozvani konektori). Nakon te
transformacije, pozivaju se metode izloZzene pomocu
kreiranog interfejsa.
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MDM

.

AMI Interfejs
(CIM kompatibilan)

AMIHE
proizvodata

Slika 3. Komunikacija sa mernim uredajima
4.2. Podrzani komunikacioni paterni

U ovom radu su podrZana dva paterna za razmenu
podataka (oba opisana u [5]).

1. Zahtev/Odgovor patern (Request/Reply pattern)
— klijentska strana Salje zahtev web servisu, a
mogucdi ishodi su:

O zahtev je uspeSno obraden, i odgovor je
vracen Klijentu u o¢ekivanom vremenskom
prozoru

O zahtev je prihvacen, ali odgovor sadrZi
greSku na nivou aplikacije

O zahtev rezultira greSkom koja se vraca

klijentu

O nakon poslatog zahteva, odgovor nije
primljen  u océekivanom  vremenskom
prozoru.

2. Osluskivaci dogadaja (event listeners) — proces
»osluskuje*  dogadaje koje druga strana
objavljuje.

Sve poruke, koje se razmenjuju u implementaciji ovog
rada, se prenose pomo¢u WCF servisa (Windows
Communication Foundation), detaljnije objaSnjenih u

[6].
4.3. Model podataka

Prilikom implementacije reSenja, bilo je neophodno da se
napravi jedna serverska klasa MDMToAMIServer koja ¢e
primati pozive od AMI sistema, ali mu i slati zahteve.

Ta klasa implementira CIM kompatibilan interfejs za
komunikaciju sa AMI sistemom.

Neke od vaznijih klasa su MeterAsset (opisuje sam merni
uredaj), MeterReading (o¢itavanja za jedan merni uredaj),
MeterReadings (ocitavanja sa jednog ili vise mernih
uredaja — sluzi za prenos viSe objekata tipa
MeterReading), EndDeviceControls (komanda, odnosno
naredba koja se izdaje mernom uredaju ili grupi mernih
uredaja), EndDeviceEvent (dogadaj koji se desio na
mernom uredaju), EndDeviceEvents (sluzi za prenos
objekata tipa EndDeviceEvent).

Dijagram klasa prikazan je na slici 4.

o IMDh_teterfeadings

+ CreatedMeterReadings Q) : void

+ GetheterReadings () vaid
+ UpdateMeterReadings() : vaid
0.1 D
EndDeviceEvent MO T oAMISe ver
- mRID int o4 - heterReadings - List
- oategory string o] MeterAssets o List
- createdDateTime - DateTime -
0.7 7
0.4
EndDevicaCantral 1. R 2 0.
- mRID int
- o ¢ cifing 0.7 MeterReading
- description stiing MeterAsset 1.1

- endDeviceAsset  : Meterfsset - mRID :int
) h 1.1
- endBeviceGroup : List b=l dtatus : string -

- scheduledinterval : DateTime 0.

Readi
S IntervalReading

- timestamp  : long
- walue double
- readingType : string

- timestamp : long
- walue : double

Slika 4. Dijagram klasa
4.4. Implementacija jednog slu¢aja koriséenja

Jedan od implementiranih slucajeva koriS¢enja je
isklju¢ivanje  mernog uredaja iz sistema (meter
disconnect). Dijagram aktivnosti za taj slu¢aj je prikazan
na slici 5. Posmatrano sa strane gledista MDM sistema,
scenario zapocinje prijemom zahteva za iskljucivanje
mernog uredaja iz sistema. Nakon toga, MDM prosleduje
AMI sistemu poruku i prima odgovor o prijemu i obradi
prosledene poruke. Sledi poziv AMI sistema od strane
MDM-a sa ciljem prikupljanja ocitavanja mernog uredaja
nakon isklju¢enja i prijem trazenog oditavanja.

cis MDM AMI

+
! CREATE [Materienacefequest)

L REPLTIMenerienacefeques] CREATE|EraDeviasCanm als)

i Caipraka

iskpativanye
fmetnag
urednn

X

REPL (ErcDeviceContni)

1 mieke
EREATEIM e erReading )

EEFLY [ Mieterk eanngs)

Dativene
mernag
- ] el

CREATED) Mererfiencings |
_‘L'rol'wvmrsuwmm =" SN
0 i 1

Slika 5. Dijagram sekvence za izabrani primer

4.5. Testiranje komunikacije

U cilju testiranja komunikacije sa AMI sistemom,
implementiran je simulator koji emulira ostale sisteme
koji razmenjuju poruke sa MDM-om (ukljucujuci i AMI)
i prikazuje komunikaciju tokom pokrenutog scenarija.
Simulator je Silverlight aplikacija, koja po pokretanju
prikazuje korisniku podrZane scenarije, omoguc¢ava mu da
po potrebi unese pocetne parametre i pokrene izvrSavanje
scenarija. Svaki prijem i svako slanje poruka (od strane
ucesnika u pokrenutom scenariju) se ,prijavijuje*
simulatoru, i automatski se prikazuje korisniku, kako bi se
mogla ispratiti celokupna komunikacija.
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Podaci koji se prikazuju su polazni i odredisni sistem,
sama poruka, odnosno glagol i imenica i smer poruke (da
li se poruka Salje ili prima).

Slika 6. 1zgled korisnickog interfejsa simulatora

Na slici 6 je prikazan izgled korisni¢kog interfejsa
aplikacije za testiranje komunikacije nakon pokretanja
jednog scenarija. Razmenjene poruke se mogu videti u
grafickom, kao i u tabelarnom prikazu. Koris¢enjem
pomenute aplikacije, zaklju¢eno je da je postignuto
Zeljeno ponaSanje MDM sistema, odnosno da sistem
reaguje dovoljno brzo i da su podaci koje izlaZe zaista
CIM  kompatibilni. Primer poruke razmenjene u
objasnjenom slu¢aju koris¢enja prikazan je na slici 7.

Mussage Tt M i chTCET 0 schema/message Envelops wsd” 4
hiip v e Ch TS 0N schemame s sage” "t wl cop 0 AMLS Chamana ance >

04T DT Tirrvstarmg

3 Thep R, chTCET 2000 Mol eeRieadnged MalerR eadings s
C. chTCSTLO0Metereading sl Thstpe e W ong 000 COMLSchemas instance” >

amp = 20070 1207 T00 30 4F 0F < /e bima S2amps

Slika 7. Primer razmenjene poruke

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazana implementacija integracije
MDM i AMI sistema. Zbog velike konkurencije na trzistu
softvera danas, moguc¢nost jednostavne integracije sa
ostalim sistemima je jedan od glavnih zahteva. Integracija
zasnovana na koriS¢enju standardnog modela podataka
(kao Sto je CIM) je dobar put, jer obezbeduje obostrano
razumevanje podataka koji se razmenjuju i laku promenu
komponenti sistema.

U ovom reSenju nije razmatran bezbednosni aspekt
integracije MDM i AMI sistema, a buduc¢i da je jedan od
mogucih scenarija integracije razmena podataka preko
javne mreZe, odnosno Interneta, to bi bio sledeci korak u
unapredivanju dobijenog reSenja.
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SadrZaj — U ovom radu prikazani su rezonatori na bazi
Hilbertove fraktalne krive realizovani u 0.18um CMOS
tehnologiji sa poboljSanim performansama u odnosu na
performanse do sada predloZenih rezonatora. Rezonatori
se karakteriSu veoma jednostavnom strukturom posto su
realizovani kao jednoslojni, planarni rezonatori bez
koriScenja via.

1.UvOD

Usled veoma brzog razvoja komunikacionih sistema
postoji stalna potreba za poboljSanjem performansi
mikrotalasnih komponenti kao i za povecanjem nivoa
integrisanosti elektronskih kola. Zahvaljujugi
pouzdanosti i niskoj ceni proizvodnje, CMOS tehnologija
je idealna za system-on-chip reSenja koji se karakteriu
dobrim karakteristikama i visokim nivoom integracije
elektronskih sistema.

System-on-chip strukture podrazumevaju integraciju
aktivnih i pasivnih kola u isti sistem i najvecu prepreku
daljem poboljSanju njihovih performansi predstavljaju
pasivhe komponente koje, pored toga Sto zauzimaju
najveci deo povrsine ¢ipa, unose i velike gubitke. Naime,
zbog postojanja silicijumskog poluprovodnog supstrata u
CMOS tehnologiji koji se karakteriSe malom ali
kona¢nom provodnoS¢u, znacajan deo energije odlazi u
supstrat Sto uzrokuje velika slabljenja. Takode, ovi gubici
su praceni gubicima u aluminijumskom provodniku.

Do sada je prodloZzeno nekoliko nacina da se
redukuje energija koja odlazi u supstrat kao 8to su jonska
implantacija [1], micromachining tehnika [2] i koriS¢enje
debelog izolacionog sloja, [3]. Medutim, ovi nestandardni
procesi zahtevaju dodatne korake u proizvodnji Sto
fabrikaciju ¢ini skupljom i kompleksnijom.

Najjednostavniji nacin za smanjenje gubitaka
podrazumeva koris¢enje najnizeg metalnog sloja u CMOS
strukturi kao zaStitnog sloja izmedu pasivne komponente i
silicijumskog supstrata. Na taj na¢in se formira povratna
strujna putanja i minimizuje elektricno polje koje curi u
silicijumsku oblast, [4].
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¢iji entor je bila prof.dr Vesna Crnojevi¢-Bengin.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
ETRAN, Donji Milanovac, jun 2010.

Pored redukovanja gubitaka, bitan aspekt prilikom
projektovanja CMOS pasivnih kola je i njihova
minijaturizacija. Kada su u pitanju rezonatori i filtri, jedan
od metoda minijaturizacije predstavlja primenu razli¢itih
efekata kao Sto je efekat usporenja talasa, [5]. Sa druge
strane, konvencionalne  metode  minijaturizacije
podrazumevaju savijanje linija kako bi rezonator zauzeo
$to manju povrsinu, [6]-[8].

Do sada predlozeni CMOS rezonatori uglavnom su
namenjeni radu na uc¢estanostima visim od 40GHz i imaju
veoma Sirok propusni opseg, a samim tim i nizak faktor
dobrote.

Fraktalne krive poseduju osobinu ispunjavanja
prostora, tj. posle beskonac¢nog broja iteracija, one postaju
beskona¢no duge i u potpunosti ispunjavaju kona¢nu
oblast u kojoj su definisane. Ova osobina cini fraktalne
krive dobrim kandidatima za minijaturitaciju rezonatora.

U ovom radu prikazani su rezonatori na bazi
Hilbertove fraktalne krive treceg, odnosno cetvrtog reda
realizovani u 0.18um CMOS tehnologiji. Ovi rezonatori
pokazuju znatno bolje osobine kada su u pitanju ukupne
dimenzije i ponaSanje u nepropusnom opsegu od do sada
predloZenih CMOS rezonatora.

2. FRAKTALNE KRIVE

Pronalazacem fraktala se smatra Gilbert Peano koji je
krajem 19. veka konstruisao neprekidnu krivu koja prolazi
kroz svaku tacku nekog kvadrata, [9]. Fraktalne krive se
generiSu  sukcesivnim  zamenjivanjem  odredenog
geometrijskog oblika drugim geometrijskim oblikom koji
uglavnom predstvlja skaliranu kopiju prvog oblika.
Nakon svake iteracije dobija se fraktalna kriva viseg reda
koja je duza od prethodne i koja bolje popunjava prostor u
kojem se generise. Osobina popunjavanja prostora
omogucava minijaturizaciju pasivnih mikrotalasnih kola
jer, teorijski, primena fraktalnih krivi omogucava
projektovanje beskonacno dugacke linije na konac¢noj
povrsini.

Fraktalne  krive se  karakterisu fraktalnom
dimenzijom, odnosno dimenzijom koja nije celobrojna.
Njena vrednost je ve¢a od 1, a manja od 2 i predstavlja
meru mogucnosti popunjavanja prostora fraktalne krive.

Zbog tehnoloskih ogranic¢enja kao Sto je najmanja
debljina linije dostupna u procesu fabrikacije, fraktalne
krive ne mogu fizi¢ki da se realizuju. Stoga se umesto
fraktala koriste pre-fraktali — fraktalne krive konacnog
reda ¢ije linije imaju konacnu Sirinu.
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Slika 1 prikazuje prvih Sest iteracija Hilbertove
fraktalne krive. Svaka sledeca iteracija se sastoji od cetiri
kopije prethodne iteracije koje su medusobno povezane
linijskim segmentima. Nakon beskonacnog broja iteracija
Hilbertova fraktalna kriva u potpunosti popunjava
kvadratnu povrsinu.

Hilbertova fraktalna kriva je otvorena kriva ciji se
krajevi nalaze na suprotnim stranama $to ovu krivu ¢ini
pogodnom za primenu u krajevima spregnutim mikrostrip
rezonatorima. Takode, njena dimenzija je jednaka 2,
odnosno najve¢a mogucéa kada su u pitanju fraktalne
krive. Sa ovom idejom predloZeni su minijaturni
rezonatori na bazi viSestrukih dvodimenzionalnih
Hilbertovih fraktalnih krivih realizovani u standardnoj
mikrostrip tehnologiji, [10].

£OER323300650290
[ gu

Sl. 1. Prvih Sest iteracija Hilbertove fraktalne krive

3. CMOS 0.18um TEHNOLOGIJA

Poprecni presek 0.18um CMOS strukture prikazan je
na slici 2.

ME
L)
Iy
LS
e
=l

Si supstrat

Sl. 2. Poprechi presek 0.18um CMOS strukture

Struktura se sastoji od Sest provodnih slojeva (M6-
M1) koji omogucavaju fleksibilno projektovanje Kola.
Njihova debljina iznosi 0.5um, odnosno 2um Kkoliko
iznosi debljina najviSeg sloja. Provodni slojevi su
odvojeni  dielektricnim  slojevima silicijum-dioksida
debljine 0.85um i relativne permitivnosti od 3.9.

Silicijumski supstrat se karakteriSe provodno$¢u od
10S/m 3to je osnovni uzrok velikih gubitaka koji se
javljaju u CMOS pasivnim kolima u milimetarskom
opsegu uc¢estanosti.

Najjednostavniji nacin za smanjenje gubitaka
podrazumeva koris¢enje najnizeg metalnog sloja u CMOS
strukturi kao zastitnog sloja izmedu pasivne komponente i

silicijumskog supstrata. Na taj na¢in se formira povratna
strujna putanja i minimizuje elektri¢no polje koje curi u
silicijumsku oblast.

Medutim, debljina provodnog sloja M1 iznosi 0.5um
i na visokim ucestanostima je jednaka dubini prodiranja
elektromagnetskog talasa pa deo energije i pored
zastitnog sloja curi u silicijumsku oblast.

Prilikom projektovanja CMOS pasivnih kola koja se
baziraju na mikrostrip strukturama potrebno je u konacne
dimenzije strukture uracunati i povrSinu koju zauzimaju
dummy pecevi. Ove strukture predstavijaju metalne
peceve koji su u elektromagnetskom smislu neaktivni, a
koriste se kako bi se izbegle nezeljene interakcije izmedu
slojeva, deformiteti u strukturi u smislu debljine slojeva i
odstupanja od projektovanih dimenzija.

4. KONFIGURACIJE | ODZIVI REZONATORA

PredloZeni rezonatori realizovani su na najvisem
provodnom sloju CMOS strukture. Uvodne linije se
nalaze na M5 provodnom sloju radi pojacane sprege sa
rezonatorom, dok se najnizi provodni sloj koristi za
izolaciju rezonatora od silicijumskog supstrata.

Slika 3 prikazuje rezonator sa Hilbertovom
fraktalnom krivom tre¢eg reda ciji su Sirina linija i
procepi izmedu linija jednaki i iznose 10um, a povrsina
koju zauzima rezonator jednaka 0.15x0.15mm?.

Sl. 3. Rezonator na bazi Hilbertove fraktalne krive treceg
reda

S21, S11 [dB]

-40 T T T 1
0 40 80 120 160

f[GHz]

Sl. 4. Odziv rezonatora na bazi Hilbertove fraktalne krive
treceg reda
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Na slici 4 se moZe videti da se rezonator karkaterise
eliptickim odzivom i da njegova rezonantna ucestanost
iznosi 75.9GHz, a minimalno uneseno slabljenje -1.62dB.
Takode, pol se nalazi na ucestanosti od 150GHz i u
velikoj meri poboljSava selektivnost rezonatora i suzava
njegov propusni opseg.

Pol u odzivu rezonatora se javlja usled sloZene
strukture rezonatora. Naime, Hilbertova fraktalna kriva
treceg reda se sastoji od cetiri fraktalne krive drugog reda,
odnosno rezonator se mozZe posmatrati kao struktura koju
¢ine cetiri jednostavnija rezonatora. Pored direktne,
izmedu ovih rezonatora postoje i medusprege koje
uzrokuju pojavu pola.

lako se ovaj rezonator karakteriSe izuzetho malom
povrSinom koju zauzima, njegova radna ucestanost je
relativno visoka. Radi sniZzavanja rezonantne ucestanosti,
realizovan je rezonator koji je baziran na Hilbertovoj
fraktalnoj krivoj ¢etvrtog reda. Ovaj rezonator se sastoji
od cetiri rezonatora sa krivom treceg reda, i samim tim
ima Cetiri puta ve¢u duZinu i povrsinu.

Izgled i odziv rezonatora sa Hilbertovom fraktalnom
krivom cetvrtog reda prikazani su na slikama 5 i 6.
Shodno povecanju dimezija, radna ucestanost rezonatora
je smanjena 3.87 puta i iznosi 19.59GHz. Takode, i
minimalno uneseno slabljenje je povecano i u ovom
slu¢aju iznosi -3.96dB. Kao i u prethodnom slucaju,
rezonator ima elipticki odziv, odnosno Kkarakterise se
polom koji se nalazi na 41.96GHz i posledica je sloZene
strukture rezonatora.

Sl. 5. Rezonator na bazi Hilbertove fraktalne krive
cetvrtog reda

Rezonatori bazirani na Hilbertovoj fraktalnoj krivoj
imaju veoma jednostavnu strukturu posto su realizovani u
jednom provodnom sloju i bez kori¢enja via. Takode,
njihovi odzivi su elipti¢ki i zbog postojanja pola njihovi
propushi opsezi su suZeni, a selektivnost poboljSana.

Prednost predlozenih rezonatora lezi i u ¢injenici da
se promenom Sirine linije i razmaka izmedu njih moze
menjati rezonantna ucestanost, a da se pritom ukupna
povrsina koju rezonator zauzima ne menja.

S obzirom da su do sada predloZeni rezonatori
uglavnom namenjeni radu na ugestanostima visim od
40GHz, prednost rezonatora baziranog na Hilbertovoj
fraktalnoj krivoj cetvrtog reda je i relativno niska
rezonantna uc¢estanost uz iste ili manje ukupne dimenzije
u odnosu na predloZene rezonatore.

S21, S11 [dB]

15 20 25 30 35 40 45
f [GHz]

Sl. 6. Odziv rezonatora na bazi Hilbertove fraktalne krive
detvrtog reda

U poredenju sa strukturom iz [6], ¢ija je rezonantna
ucestanost jednaka 22GHz, Hilbertov rezonator zauzima
manju povrsinu i radi na nesto niZzoj ucestanosti. Takode,
zahvaljuju¢i polu ima bolju selektivnost i uZi propusni
opseg, pa samim tim i ve¢i faktor dobrote.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazani su rezonatori bazirani na
Hilbertovoj fraktalnoj krivoj realizovani u 0.18um CMOS
tehnologiji.

Rezonatori imaju veoma jednostavnu strukturu posto
su realizovani koriS¢enjem samo jednog provodnog sloja,
odnosno bez koriSéenja via i viseslojnih struktura.

Zbog strukture fraktalne krive rezonatori
elipticki odziv, a samim tim i bolju selektivnost.

imaju

Prednost predloZenih rezonatora lezi i u ¢injenici da
se promenom S§irine linije i razmaka izmedu njih mozZe
menjati rezonantna ucestanost, a da se pritom ukupna
povrsina koju rezonator zauzima ne menja.

S obzirom da su do sada predloZzeni CMOS
rezonatori uglavnom namenjeni radu na ucestanostima
vi§im od 40GHz, prednost rezonatora na bazi Hilbertove
fraktalne krive ¢etvrtog reda se ogleda i u znatno nizoj
rezonantnoj ucestanosti uz iste ili manje ukupne
dimenzije u odnosu na predloZane rezonatore.
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Abstract — In this paper compact CMOS resonators
based on the Hilbert fractal curve that outperforms other
CMOS resonator configurations are presented. The
resonators have very simple structure since they are
realised using only one conductive layer, i.e. without vias
and multilayer structures.

COMPACT CMOS RESONATORS BASED ON THE
HILBERT FRACTAL CURVE

Nikolina Jankovi¢, Jovance Trajkovi¢, Vesna Crnojevic-
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JEDNO RESENJE PROGRAMSKE PODRSKE ZA KOMUNIKACIJU IZMEDPU SISTEMA
ZA OBJEKTIVNO MERENJE KVALITETA SLIKE | RADNE STANICE
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SadrZzaj — U radu je predstavljeno jedno reSenje
programske podrske za komunikaciju izmedu sistema za
objektivno merenje kvaliteta slike i radne stanice
zasnovanom na SNMP (simple network managment
protocol), TCP (transmission control protocol) i IP
(internet protocol) protokolu.

1. UvOD

Stalni rast broja piksela na slici kao i njenog
ponavljanja u sekundi dovodi do razvoja sve
kompleksnijih algoritama za kompresiju slike. Tokom
kompresije iz slike se odstranjuju odredene informacije
§to moZze rezultovati loSom slikom kod krajnjih korisnika.
U svetu savremene digitalne televizije kvalitet slike se
ocenjuje na dva nacina: po subjektivnom utisku pojedinca
i na osnovu objektivne ocene. Subjektivni utisak
jedinstven je za svakog coveka i nece se razmatrati u
ovom radu. Objektivna ocena rezultat je algoritama za
objektivno merenje kvaliteta slike. Algoritmi za
objektivno merenje kvaliteta slike realizovani su radi
merenja kvaliteta slike nakon kompresije, odnosno
neposredno pred slanje korisnicima.

Sistemi na kojima su realizovani algoritmi za
objektivno merenje kvaliteta slike i radne stanica sastoje
se od fizi¢ke arhitekture i programske podrske.

2. OPIS FIZICKE ARHITEKTURE

Zadaci fizicke arhitekture su:

e da omoguci preuzimanje jedne ili vise slika sa
jednog od video ulaza

e objektivno merenje kvaliteta preuzetih slika
pomocu algoritama za objektivno merenje
kvaliteta slike

e (Cuvanje preuzetih slika i rezultata merenja u
memoriji

Fizicka arhitektura se sastoji iz dva dela: platforme za
ispitivanje i radne stanice — PC racunara, slika 1.

Na strani platforme za ispitivanje nalazi se
programabilna sekvencijalna logicka mreza (FPGA -
field programmable gate array) iz Virtex 4 familije, DDR
2 memorija (double data rate 2) , 12C magistrala (inter-
integrated circuit) i namenski racunar.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji entor je bio prof.dr Miroslav Popovig.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
ETRAN, Donji Milanovac, jun 2010.

Na platformi za ispitivanje nalaze se proSirenja za
dodatne module na koje su dodate prilagodne plocice za
HDMI (high-definition multimedia interface) i LVDS
(low-voltage differential signaling) ulaze.

Na ovakav nacin moguce je pomoc¢u prekidaca birati sa
kog kanala ¢e se preuzimati slike i dalje izvrSavati
algoritmi za objektivno merenje kvaliteta slike. Sami
algoritmi realizovani su na FPGA kolu. Trenutno su
realizovana i ispitana 3 algoritma: fod, bluring i ringing
[1], a u fazi izrade su jo§ 2: blocking i packet lost. U
okviru FPGA kola realizovani su moduli za preuzimanje
slika i njihovo ¢uvanje u DDR 2 memoriji koja je sa
FPGA kolom povezana 64-bitnom magistralom. Preko
12C magistrale moguce je pristupiti registrima u kojima se
nalaze parametri i rezultati algoritama za objektivno
merenje kvaliteta slike kao i parametri platforme za
ispitivanje. Namenski racunar zasnovan je na PXA270
mikrokontroleru (Application proessors) i sa FPGA
kolom je povezan 32-bitnom magistralom. Namenski
rac¢unar poseduje 32 Mb lokalne memorije i na njemu je
moguce pokrenuti operativni sistem Linux 2.6 ili
Windows Embedded CE 6.0.

U PC racunaru nalazi se Intel Pentium D procesor, sa
2 Gb DDR 2 memorije. Platforma za ispitivanje i PC
povezani su u lokalnu mrezu i podatke razmenjuju preko
ethernet protokola.

FPGA

Flatforma za ispitivanje

Namenski
raéunar

PC ragunar

DDR 2
memaorija

Slika: 1. 1zgled fizicke arhitekture

3. OPIS PROGRAMSKE PODRSKE

Zadatak programske podrSke je da omogudi ¢itanje i
prenos rezultata algoritama za objektivno merenje
kvaliteta slike i slika nad kojima je merenje izvrSeno od
fizicke arhitekture do korisnika

U prethodnim verzijama programske podrske
koriS¢ena je Commlib  biblioteka [2] u kojoj su
prime¢ena kaSnjenja prilikom prenosa velike koli¢ine
podataka. U toku razvoja programske podrske pojavila se
potreba za koriS¢enjem standardnog protokola za slanje
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velike kolicine podataka i razmenu poruka. Kao
najpogodniji protokoli za prenos velike koli¢ine podataka
odabrani su TCP i IP, dok je za prenos kontrolnih poruka
odabran SNMP protokol. Pored toga $to je SNMP
protokol Siroko prihvaéen, SNMP je izabran iz razloga
§to njegove poruke ne zavise od operativnog sistema na
kome su razvijene [3]. To je zato Sto se za slanje poruka
koristi Abstract Syntax Notation One (ASN.1) standard i
Basic Encoding Rules (BER) koji osiguravaju ispravno
tumacenje prenetih podataka [4].

Preko kontrolnih poruka moguce je menjati parametre
platforme za ispitivanje i algoritama za objektivno
merenje kvaliteta slike sa udaljenog PC racunara.

U okviru programske podrSke realizovana su dva
programa: agent i menadzZer. Agent je realizovan na
namenskom racunaru i operativnom sistemu Linux 2.6,
dok je menadzer realizovan na PC racunaru i operativhom
sistemu Windows, slika 2. .

Mamenski ratunar PC
Linux 2.6 Windows
Agent — SNMP——— MenadZer

MIB datoteka

Slika: 2. Sematski prikaz programske podrike

Da bi se koristio SNMP protokol kao sredstvo
komunikacije definisana je mib datoteka pgm-fpga-ip-
mib. U ovoj datoteci definisani su OID brojevi (object
identifier) pomoc¢u kojih se moZe doc¢i do vrednosti
parametra platforme za ispitivanje i rezultata algoritama
za objektivno merenje kvaliteta slike. Svaki OID broj se
jedinstveno preslikava u adresu 12C registra u kojima se
¢uvaju vrednosti, slika 3.

pgm-fpga-ip-mib

get 12C
OlbE set »| registar 1
get 12C
olbje set- »| registar 2
t-
o n ge 2%
set »| registar n

Slika: 3. Preslikavanje oid brojeva u adrese 12C registara

Za dobavljanje parametara platforme za ispitivanje
koristi se SNMP funkcija get. Ovoj funkciji je potrebno
kao argument proslediti odgovaraju¢i OID broj ¢ija
vrednost se trazi. Za postavljanje vrednosti Kkoristi se
SNMP funkcija set kojoj kao argument treba proslediti
OID broj i vrednost koja se menja. Ponekad je potrebno
dobaviti viSe vrednosti. Da se ne bi pozivala funkcija get
viSe puta zaredom koristi se SNMP funkcije bulk. Njoj je
potrebno dostaviti spisak OID brojeva ¢ije se vrednosti

zahtevaju. Sve SNMP operacije koriste standardni prolaz
161.

3.1 AGENT

Za realizaciju agenta iskoriS¢ena je otvorena
biblioteka net-snmp za linux [5]. Ova biblioteka je
odabrana iz razloga $to pripada zajednici otvorenog koda,
modularna je, lako se dodaju i menjaju ve¢ postojeci
moduli i podrZzava sve 3 verzije SNMP protokola (v1,v2c
i v3) [6]. Biblioteka je uspeSno prevedena sa gcc-arm-
linux prevodiocem na namenskom ragunaru.

Za potrebe pribavljanja rezultata algoritama za
objektivno merenje kvaliteta slike i njenog prenosa
razvijen je novi pgmfpgaip modul u okviru net-snmp
biblioteke. Prilikom pokretanja net-snmp agenta ucitavaju
se svi moduli koji su zadati u konfiguraciji. Modul
pgmfpgaip se postavlja u pocetno stanje pozivom funkcije
init_pgmfpgaip u kojoj se:

e Otvara TCP/IP uti¢nica za slanje velike koli¢ine
podataka (slika) na prolazu 28

e Stvaraju semafori za pristup 12C magistrali i
memoriji

e Postavljaju u pocetno stanje kolo za obradu video
sadrzaja i prilagodni modul za HDMI kanal

e Otvaraju 12C i FPGA rukovaoci

e Povezuju OID brojevi sa funkcijama koje ¢e se
pozivati prilikom odgovarajucih get, set ili bulk
funkcija

Kada stigne zahtev preko prolaza 161 agent na oshovu
OID broja poziva odgovaraju¢u funkciju u kojoj ¢e biti
obradeni pristigli podaci. Kada stigne viSe zahteva
odjednom (funkcija bulk) funkcije se pozivaju u nitima pa
je potrebna dodatna opreznost, jer se mozZe desite da
funkcije pristupaju istim promenjljivima. Sve funkcije u
pgmfpgaip modulu pozivaju funkciju functionTemplate
koja se moZe nac¢i u nekoliko stanja: get, set begin,
set_reservel,  set _reserve2,  set_action,  set_ free,
set_commit i set_undo. Od znacaja su samo stanje get i
set_commit jer se u njima izvode funkcije ¢itanja i pisanje
iz i u12C registre (get i set).

Funkcije koje su povezane sa OID brojevima mogu se
podelite na jednostavne i sloZene. Jednostavne funkcije
imaju zadatak da preslikaju OID broj u odgovarajucu
adresu 12C registra i da u zavisnosti od SNMP operacije
procitaju ili upiSu vrednost u taj registar. Primer
jednostavnijih funkcija su: ¢itanje rezultata algoritama za
objektivno merenje kvaliteta slike kao i ¢itanje i promena
njihovih parametara. Primeri parametara su: odabir LVDS
ili HDMI izvora, podeSavanje broja LVDS kanala, koliko
slika se Zeli preneti u memoriju... U okviru programske
podrske napisane su funkcije za ¢itanje i pisanje u 12C
registre koje garantuju, pomocu semafora, njihov
konkurentan pristup. SloZenije funkcije se koriste ukoliko
postoji potreba za vecom obradom podataka u jednoj
SNMP  operaciji. Primeri sloZenijih funkcija su:
prebacivanje slika u memoriju, prebacivanje slika i
rezultata algoritama iz memorije na PC, dobavljanje
dimenzija slike...

Da bi se skratilo vreme potrebno za &itanje i prenos
slike iz DDR 2 memorije na PC u modulu pgmfpgaip
realizovana je ping-pong memorija [7], slika 4.
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Slanje

Slika: 4. Ping - pong memorija na strani agenta

Na pocetku se pokre¢u dve niti: jedna koja dcita
podatke iz DDR 2 memorije u lokalnu memoriju
namenskog racunara i druga koja podatke iz lokalne
memorije namenskog racunara 3Salje PC-u. Prvo se u
jednu memoriju namenskog rac¢unara (ping), pomoc¢u niti
za ¢itanje, prebacuju podaci iz DDR 2 memorije. Kada se
ova memorija napuni, pusta se semafor koji dozvoljava
niti za slanje da poSalje podatke, dok nit za ¢itanje pocinje
da puni drugu memoriju (pong). Nakon zavr3etka svakog
slanja ili ¢itanja proverava se da li postoji joS podataka za
¢itanje ili slanje. Ukoliko postoji niti proveravaju da li je
suprotna nit zavrsila rad i zatim se funkcije memorija
menjaju, memorija koja je sluZila za citanje postaje
memorija ¢iji se podaci Salju i obrnuto. Ako ne postoji
viSe podataka za prenos, niti zavrSavaju rad. Na ovaj
nacin znatno je skrac¢eno vreme potrebno da se posalje
slika od DDR 2 memorija do PC-a. Ukoliko se dogodi
greSka tokom slanja podataka u lokalnu mreZu niti
prekidaju rad.

3.2 MENADZER

Za realizaciju programa menadzer iskoriS¢ena je net-
snmp biblioteka za windows operativni sistem. MenadZer
je organizovan pomocu ispitivanja. Svako ispitivanje se
sastoji od niza get i set funkcija koje se sa argumentima
Salju agentu. Razvijena su dva tipa ispitivanje:

1. za pribavljanje rezultata algoritama za
objektivno merenje kvaliteta slike u realnom
vremenu

2. za pribavljanje rezultata algoritama za
objektivno merenje kvaliteta slike i dobavljanje
slika preko lokalne mreze

Prvi tip ispitivanja se Kkoristi kada su u realnom
vremenu potrebni rezultati algoritama. Video ulaz koji je
korisc¢en prilikom ispitivanja osvezavan je 50 i 60 puta u
sekundi. To znac¢i da je potrebno osveziti rezultate
najmanje svakih 16 ms, kako se ne bi propustilo ni jedno
merenje algoritama. U tu svrhu u okviru menadZera
razvijeni su birac¢i koji na svakih 16 ms dobavljaju
podatke od agenta. PoSto je potrebno dobaviti vise
podataka odjednom koristi se bulk funkcija.

U programu menadzer realizovan je graficki prozor u
kome se prikazuju rezultati algoritama za objektivno
merenje kvaliteta slike. Rezultati se u grafickom prozoru
prikazuju na dva nacina: kao tekstualni ispis i preko
semafora. Svaki algoritam za objektivno merenje
kvaliteta slike u grafickom prozoru poseduje semafor. U
zavisnosti od vrednosti rezultata semafori ¢e svetleti:
zeleno, zeleno — Zuto, Zuto, Zuto — crveno ili crveno. Ako
se tokom dobavljanja rezultata primeti kaSnjenje ispisace

se poruka u listi grafickog prozora. Dobavljanje rezultata
moguce je u svakom trenutku zaustaviti pritiskom na stop
dugme, slika 5.

pam-fpga-ip real time:

SIEE

Fod Ringing Bluring

.
® ¢

i} 0.34 0,78

fInfa: pam-fpga-ip started. ..

Stop

Slika: 5. Izgled menadZer aplikacije

Drugi tip ispitivanja se koristi kada je potrebno
preneti slike zajedno sa rezultatima algoritama. Pre nego
Sto se poSalje komanda za slanje slika, menadZer mora da
poSalje komandu sa kojom se odredeni broj slika prihvata
sa video ulaza i snima u DDR 2 memoriju. Naravno, pre
snimanja slika mora se odrediti sa kog ulaza ¢e se snimati
slike (hdmi, lvds...). Komanda za snimanje se Salje preko
funkcije set, a broj slika se prenosi kao argument. Nakon
Sto su slike uspesno saéuvane u memoriji menadzZer mora
da sazna osnovne informacije o njima: Sirinu i visinu u
tatkama kao i broj bajtova po boji, funkcija get. Posle
toga menadZer je spreman da po3alje komandu za slanje
slika od namenskog racunara, preko ethernet protokola,
na PC.

MenadZer, da bi primio slike, poku3ava da se poveze
na IP adresu agenta i prolaz 28. Ako se nije desila greska,
menadZer bi trebao uspeSno da se poveZe nakon c¢ega
otpocinje prenos podataka. U slucaju greSke proces
povezivanja se ponavlja odredeni broj puta sa
vremenskim pauzama izmedu. Sli¢no kao kod agenta i
menadZer koristi ping — pong memoriju s tim Sto se ovaj
mehanizam ovog puta koristi za prijem podataka umesto
za slanje, slika 6. Na poc¢etku se pokre¢u dve niti: jedna
za prijem podataka sa lokalne mreZe, a druga za pisanja
podatka na ¢vrstu memoriju.

Pisanje

Pisanje

Pisanje

Pisanje

Slika: 6. Ping - pong memorija na strani menadzera
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Tokom ispitivanja izmereno je da svaki put prijem
podataka mnogo duZze traje od pisanja u ¢vrstu memoriju.

Posto se namenski racunar (PXA270) i PC (intel
procesor) razlikuju po nacginu predstavljanja podataka u
memoriji, potrebno je izvesti prebacivanje iz big-endian-a
u little-endian format. Zbog viska vremena, niti za pisanje
u masovnu memoriju dodata je funkcija pretvaranja
podataka.

Memorije za prijem i pisanje dovoljno su velike da
prihvate sliku full hd rezolucije 1920 x 1080. Funkcija
memorije se menja kada se jedna slika prihvati, tj kada se
jedna slika upiSe na ¢vrstu memoriju. U sluéaju da dode
do greSke prilikom prenosa podataka upisuje se kod i opis
greSke u listu grafickog prozora i u log datoteku. PoSto se
za prijem podataka koristi blokiraju¢a funkcija recv, iz
biblioteke winsock, vrlo je moguce da ¢e se nit za prijem
blokirati u slu¢aju greSke. Da se program menadZer ne bi
blokirao, pre pokretanja niti za prijem i pisanje ukljucuje
se vremenska kontrola. Vrednost vremenske kontrole
zavisi od broja slika koje se prenose. U slucaju da
vremenska kontrola istekne a niti nisu zavrsile rad
prijavljuje se greSka, prenos se zaustavlja i niti se
prekidaju.

4. REZULTATI I ISPITIVANJA

U sledecoj tabeli prikazana je razlika izmedu
Commlib biblioteke i SNMP, TCP/IP protokolima za
prenos full dh slike. Prikazana vremena su u
milisekundama.

Tabela: 1. Vreme potrebno za prebacivanje jedne full hd

slike
Commlib i
biblioteka SNMP i TCP/IP
Snimanje u DDR
2 memoriju i 1800 1500
slanje u lokalnu
mrezu
Prijem slike sa
lokalne mreze i 9000 1700
snimanje slike na
¢vrstu memoriju

KoriS¢enjem ping-pong mehanizma na namenskom
racunaru dobila se usteda od 50 ms prilikom prenosa 1
Mb podataka, dok se koriS¢enjem istog mehanizma na
PC-u dobila usteda od 500 ms, koliko je potrebno za
upisanje jedne full hd slike na ¢vrstu memoriju. Ostatak
uStede vremena rezultat je upotrebe TCP/IP protokola,
umesto funkcija Commlib biblioteke. Upotrebom SNMP
protokola otvorila se moguénost koriS¢enja drugih
menadzer programa u svrhu pribavljanja rezultata
algoritama za merenje objektivnog kvaliteta slike.
KoriS¢enjem SNMP i TCP/IP protokola zajedno sa ping-
pong organizacijom memorije dobila se programska
podrska koja za viSe od 5 puta brze prenosi full hd sliku u

lokalnoj mrezi nego Commlib biblioteka. Posto je
prilikom ispitivanja potrebno dobaviti najmanje 100 slika
jasno se vidi prednost upotrebe kombinacije protokola
SNMP, TCP i IP u odnosu na Commlib biblioteku.

Programska podrska je ispitana pomoéu cppunit-a.
Obavljeno je preko 100 razlicitih ispitivanja i svei su
prosli uspesno.

5. ZAKLJUCAK

UspeSno je realizovana programska podrska za
komunikaciju izmedu sistema za merenje objektivnog
kvaliteta slike i PC rac¢unara. Svi pocetni zahtevi uspesno
su zadovoljeni i dobijeno je ubrzanje u odnosu na
funkcije iz Commlib biblioteke. KoriS¢enjem protokola
SNMP ceo sistem je postao otvoren za druge aplikacije
koje za razmenu poruka Kkoriste ovaj protokol.
Programska podr3ka se pokazala kao veoma robusna 5to
je u praksi i potvrdeno.
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Kratak sadrZzaj — Ovaj rad opisuje algoritme za
racunanje konveksne ljuske i diskutuje njihove ocekivane
performanse. Na osnovu tih performansi i drugih navede-
nih faktora, formuliSu se scenarija kada je koji od
pomenutih algoritama prikladan za upotrebu.

Abstract — This paper describes convex hull algorithms
and discusses their expected preformance. Based on those
estimated preformances as well as other properties of the
algorithms in  question, the paper formulates
recommended usage scenarios.

Kljuéne reéi: Racunarska grafika, algoritmi, konveksne
ljuske

1. UvoD

Problem pronalazenja konveksne ljuske za neki skup
tacaka se svodi na pronalaZenje opisa granice najmanjeg
konveksnog skupa koji sadrzi sve te tacke [1]. Granica tog
skupa je mnogougao u dve dimenzije, poliedar u tri, a n-
politop u n dimenzija [2]. PronalaZenje njegovog opisa se,
u slucajevima navedenih algoritama, svodi na pronala-
Zenje svih ivica, odnosno stranica, odnosno odgovarajucih
viSedimenzionalnih analoga.

1.1. Primene konveksnih ljuski

Problem konstrukcije konveksnih ljuski je vredno
izucavati iz akademskih razloga, buduci da je proracun
konveksne ljuske primitiv u velikom broju kompleksnijijh
algoritama racunarske grafike. Konveksne ljuske imaju i
veliki broj prakti¢nih primena. Neki od nacina upotrebe
konveksnih ljuski su: detekcija preseka, racunanje
moguc¢ih meSavina, analiza slike, reSenje problema
najmanjeg pravougaonika, odnosno kvadra, aproksimacija
povrsine i racunanje Voronojevih dijagrama i Delunijevih
triangulacija.

1.1.1. Detekcija preseka.

Konveksne ljuske se mogu Kkoristiti da aproksimiraju
povrSinu nekog objekta u detekciji preseka, odnosno,
kolizije. Konveknse ljuske su mnogo preciznije od
aproksimacije povrSine sferom, a mnogo je lakSe odrediti
da li je doslo do kolizije, odnosno preseka, kada se radi sa
jednostavnim poliedrima [2].

1.1.2. Raéunanje mogué¢ih meSavina.
Konvekse ljuske se mogu iskazati kao unija svih linearnih
kombinacija tacaka unutar konveksne ljuske [2] [3].

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

Linearna kombinacija je analogna meSavini, budu¢i da je
ponderisani zbir elemenata, gde je =zbir faktora
pondersianja jednak jedinici. Ovo zna¢i da se pomocu
konveksne ljuske lako moze proveriti da li je moguce od
datih izvora napraviti datu meSavinu sa proizvoljnim
brojem komponenti. [2]

1.1.3. Analiza slike

Struktura podataka koja se zove stablo konveksnog
nedostatka se bazira na prora¢unu konveksnih ljuski. [4]

1.1.4. Redenje problema najmanjeg pravougaonika,
odnosno, kvadra.

Problem najmanjeg pravougaonika, odnosno kvadra, je
konstruisanje pravougaonika, ili viSedimenzionalnog
analoga, koji je najmanji mogu¢i koji obuhvata odredeni
objekat. Dokazivo je da ¢e se jedna stranica tako
konstruisanog pravougaonika preklapati sa jednom
ivicom konveksne ljuske objekta koji se obuhvata. Zato, u
vecini algoritama za reSavanje ovog problema, prvi korak
je racunanje konveksne ljuske [4].

1.1.5. Aproksimacija povrsine.

U slucaju da je neka povrSina nepotpuno opisana, recimo
sa samo par tacaka, konveksna ljuska je odli¢an nacin da
se ta povrSina rekonstruide. Primer ovakve primene bi bio
GIMMobile projekat, na kome su radili i autori ovog rada.
U tom projektu je bilo neophodno rekonstruisati povrsinu
koju je korisnik pritisnuo na touch ekranu, koji daje samo
podatke o jednoj pritisnutoj tacki. Iskoris¢ena je
vremenska nepreciznost pritiska na touch ekran da bi se
dobio uzorak veceg broja tacaka, koje se menjaju kako
korisnik menja nacin na koji pritiska ekran. Ova promena
pozicije Sake uti¢e na centar mase korisnikovog prsta, $to
pomera detektovanu tac¢ku, bududi da se ova racuna kao
centroid pritisnute povrSine pondersan jacinom pritiska.

1.1.6. Voronojevi dijagrami i Delunijeve triangulacije.

Voronojev dijagram je matematic¢ka struktura u komputa-
cionoj geometriji koja se racuna za tacke iz nekog skupa
S. Svodi se na teselaciju ravni na, potencijalno
neograni¢ene mnogouglove koji se zovu Voronojeve,
odnosno Dirhlerove ¢elije. Svaka ¢elija odgovara nekoj
tacki P iz skupa S i ima tu osobinu da obuhvata sve tacke
u posmatranom prostoru, koje su takve da su blize tacki P
nego bilo kojoj drugoj tacki [4]. Voronojevi dijagrami
postoje i u viSedimenzionalnom prostoru. Samo Sto su
éelije tada n-politopi, odnosno poliedri’.

! Specifi¢no, radi se o n-presecima poluprostora koji nisu
ogranic¢eni. Ovo odgovara definiciji koris¢enoj u [5]. N-
politopi su konveksni i ogranic¢eni, kao u [4].
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Delunijeva triangulacija je triangulacija, recimo, ravni na
trouglove, za neki skup tacaka S, gde vaZi za svaku tacku
P u S da se ne nalazi u opisanom krugu bilo kog trougla
triangulacije. Ovo ograni¢enje maksimizuje minimalni
unutradnji ugao trouglova koji ¢ine teselaciju. VVoronojev
dijagram i Delunijeva triangulacija su duali, i mogu se
transformisati jedno u drugo preko jednostavne
transformacije grafova. lzracunati, dakle, jednu od ovih
struktura, znaci izraéunati i drugu.

Edelsbruner i Zajdel su otkrili da postoji duboka veza
izmedu Delunijeve triangulacije i Voronojevog dijagrama
u n dimenzija i konveksne ljuske u n+1 dimenzija. Vazi
da je Delunijeva triangulacija skupa tacaka u dve
dimenzije ekvivalent projekcije na xOy ravan donje
konveksne ljuske izracunate nad transformisanim skupom
istih tih tacaka. Transformacija dvodimenzionalnog skupa
u trodimenzionalni se svodi na mapiranje tih tacaka na
jedinicni paraboloid koji se opisuje jednaginom z = x* +
y>. Posledica rada Edelsbrunera i Zajdela jeste da je
moguce izrac¢unati bilo Delunijevu triangulaciju, bilo
Voronojev dijagram skupa tacaka S u n dimenzija, tako
Sto se tacke projektuju na opisan nacin u n+1 dimenzija,
Sto je linearna operacija. Zatim se izracuna donja polovina
konveksne ljuske i projektuje nazad na xOy ravan. Ovim
se dobije Delunijeva triangulacija pocetnog skupa, koja se
moZe relativno lako pretvoriti u Voronojev dijagram
transformacijom grafa. Racunanje i Voronojevog
dijagrama i Delunijeve triangulacije se, tako, svodi na
racunanje konveksne ljuske, Sto je problem reSen sa
razumnim performansama [4].

2. PREGLED ALGORITAMA ZA RACUNANJE
KONVEKSNIH LJUSKI

Tokom vremena stvoren je veliki broj algoritama za racu-
nanje konveksnih ljuski. Ovi algoritmi se razlikuju po
performansama, posebnim namenama, lako¢i implemen-
tacije i otpornosti na greSke. Nema ,,najboljeg”, ve¢ samo
najprikladnijeg odredenom skupu okolnosti. Algoritmi, u
zavisnosti od izvedbe, funkcioniSu u dve, tri ili proizvolj-
nom broju dimenzija. Neki od poznatijih su: Grahamovo
skeniranje, Umotavanje poklona, Inkrementalni metod,
Quickhull, Preparata-Hong i Canov algoritam.

2.1. Grahamovo skeniranje

Grahamovo skeniranje (eng. Graham’s scan) racuna
konveksnu ljusku nekog ulaznog skupa tacaka koristeci
tehniku polarnog pretrazivanja. Postoji u dve glavne
varijante: originalno Grahamovo skeniranje [1] i
Endruova modifikacija [6] [2]. Algoritam ima prostornu
kompleksnost O(n Ig n) garantovanu u najgorem slucéaju.

Grahamovo skeniranje pocinje od tacke koja sigurno
pripada konveksnoj ljusci. Jedna moguénost za ovu
pocéetnu tacku je najniZa krajnje leva tacka. Ostale tacke
se sortiraju po polarnom uglu oko pocetne tacke Py, tako
da se od tacaka sa istim polarnim uglom u skupu ostavlja
samo ona koja je najudaljenija od pocetne tacke.
Grahamovo skeniranje zatim, krene da obilazi rezultujuci
skup tacaka u smeru suprotnom kretanju kazaljke na satu i
izbacuje sve one tacke kod kojih ne postoji skretanje u
levo [1]. Endruova modifikacija menja sortiranje po
polarnom uglu, leksikografskim sortiranjem. [6] U obe
modifikacije, dominantna komponenta kompleksnosti

algoritma je proces sortiranja koji je nuzno, barem O(n Ig
n) kompleksan, ako se Kkoriste sortranja bazirana na
poredenju. Ovo ostavlja moguénost implementacije
Grahamovog skeniranja u O(kn) vremenu, ako se prihvati
niza preciznost i nekakav metod sortiranja koji nije
baziran na poredenju, kao $to je radix sortiranje.

Grahamovo skeniranje je ograni¢eno na dve dimenzije,
zato Sto polarno sortiranje nema viSedimenzionalni
analog.

2.2. Umotavanje poklona

Umotavanje poklona gradi ljusku tako Sto obilazi njene
tacke, pocevisi od tacke koja sigurno pripada ljusci. U
tom obilasku uvek bira kao slede¢u tacku onu koja
maksimizuje ugao skretanja. Ovo podsec¢a na umotavanje
poklona neregularnog oblika hartijom, Sto je poreklo
imena. Algoritam pripada vrsti algoritama cija je
vremenska kompleksnost zavisna i od veli¢ine ulaznog
skupa (n) kao i od veli¢ine izlaznog skupa (h) (eng.
output-sensitive algorithms). Vremenska kompleksnost
algoritma proistice iz potrebe da se u svakom skretanju
pretrazi O(n) tacaka i postojanju h skretanja. Stoga,
vremenska kompleksnost umotavanja poklona je O(nh).

(1]

Ova kompleksnost nije sasvim samerljiva sa
kompleksnostima ve¢ine drugih algoritama, poSto zavisi
od parametra koji nije unapred poznat. Procena parametra
h je ozbiljan problem stohasticke geometrije. Tabela 1
sadrZi procene za vrednosti h u razli¢itim slu¢ajevima.

Tabela 1. Procena h u funkciji od n za razlicite raspodele

Raspodela Procena za h Izvor
Cirkularna n*® [7] 8]
uniformna

Cetvrtasta n*® [8]
uniformna

Sferna uniformna n’ [7]
Normalna (Ig n)" [7]
distribucija u ravni

Uniformna lgn [7]
raspodela unutar

konveksnog

mnogougla

Umotavanje poklona se moZe proSiriti u n dimenzija, bez
vec¢ih izmena na kodu. Jedina klju¢na promena jeste
matematic¢ki postupak koji se koristi za racunanje ugla
skretanja [9].

2.3. Quickhull

Quickhull algoritam racuna ljusku podeli-pa-zavladaj
strategijom (eng. divide and conquer) tako Sto rekurzivno
racuna ljuske sve manjeg i manjeg skupa tacaka.
Quickhull ima oc¢ekivane performanse od O(n Ig n), ali u
najgorem moguc¢em sluc¢aju ove performanse degradiraju
na O(n?) [4].

Pocinje se od jedne stranice ljuske koja joj sigurno
pripada i koja podeli skup tacaka na dve polovine. Ta
jedna stranica (A, B) se proSiri najdaljom tackom jednog
skupa (C) i najdaljom tackom drugog skupa (D). Sada
postoje cetiri ivice (AC, CB, BD, DA). Svaka od tih ivica
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deli dalje skup tacaka koje nisu ve¢ unutar ljuske. lvice se
rekurzivno proSiruju najdaljom tackom, sve dok je to
moguée [10] [4]. Rezultujuéi skup ivica je ivica
konveksne ljuske. Demonstracija dvodimenzionalnog
slucaja se moze videti na slici 1.
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Slika 1: Primer planarnog Quickhull algoritma
Quickhull se moZe proSiriti u n dimenzija.
2.4. Inkremenalni algoritam

Inkrementalni algoritam je, u principu, reSenje posebnog
problema u problematici konveksnih ljuski, koji se zove
problem onlajn ljuske (eng. on-line hull problem). Kao
algoritam za opStu upotrebu ima veoma lo3e performanse,
O(n®), ali je jedini koji resava problem onlajn ljuske.
Dvodimenzionalni sluc¢aj ima Edelsbrunerovu modifika-
ciju koji omogucava performanse od O(n Ig n). Ovo zah-
teva da se ulazni skup sortira, Sto znaci da inkrementalni
metod sa Edelsbrunerovom modifikacijom viSe ne reSava
problem onlajn ljuske.

Problem onlajn ljuske je kako nac¢i konveksnu ljusku
skupa tacaka, ako se tom skupu pristupa iskljucivo tacka
po tactka. To znaci da se ni u jednom trenutku ne moZze
posmatrati ceo skup niti se, samo na osnovu ulaznih
podataka, moZe re¢i da je algoritam gotov.

Ovaj problem se da svesti na dva problema: kako naci
pocetnu ljusku i kako dodati tacku u ve¢ postojecu ljusku.
Inkrementalni algoritam reSava ba$ ove probleme. Izbor
pocetne ljuske se svodi na pronalazenje tri, odnosno ¢etiri,
tacke koje nisu kolinearne, odnosno, koplanarne. One se
proglase pocetnom ljuskom i algoritam iterira odatle.
Dodavanje tacke u postojecu ljusku se svodi na brisanje
onih stranica koje ’vide’ tacku i nalaZzenje tangentnih
linija, odnosno tangentnih ravni koje spajaju ljusku i
tacku koja se dodaje [4].

Inkrementalni algoritam se moZe proSiriti na tri dimenzije

[4].

2.5. Preparata-Hong algoritam

Preparata-Hong algoritam racuna konveksne ljuske
direktnom primenom zavadi-pa-vladaj strategije. Odlikuju
ga odli¢ne performanse: O(n Ig n) i u najgorem slucaju.
ProSiriv je u tri dimenzije, iako sa teSko¢ama.

Algoritam se svodi na deljenje ulaznog skupa na levu i
desnu polovinu, rac¢unanje konveksnih ljuski tih polovina
istim ovim algoritmom i spajanje podljuski u celinu.
Rekurzija se moze prekinuti nekim drugim algoritmom,
recimo umotavanjem poklona, kada broj tacaka padne
ispod neke vrednosti. Ovako opisan, algoritam je
trivijalan. Problem je, da bi algoritam imao O(n Ig n)
performanse, neophodno je da korak spajanja bude
linearan u vremenu. Naivno spajanje je O(n%) u
planarnom slucaju. Spajanje se svodi na pronalaZenje
zajednicke donje i gornje tangente dve podljuske i
brisanje svih stranica izmedu tacaka gde se te tangente
nalaze. Ovo se moze videti ilustrovano na slici 2 [4].

L

QruQgz

.

Slika 2: llustracija spajanja ljuski u planarnom slucaju
Preparata-Hong algoritma

Kao $to je pomenuto, Preparata-Hong se moze proSiriti na
tri dimenzije. U ovom sluéaju, spajanje je daleko
komplikovanje. Umesto dve tangente, stvara se spajajuca
struktura koja se sastoji od velikog broja tangentnih
stranica, koje su fragmenti tangentnih ravni izmedu dve
podljuske. Tangentne stranice spajaju dve podljuske
strukturom koja ima topologiju omotaca valjka. Zahtev da
se ovo obavi brzo, dovodi do ozbiljnih problema sa
posebnim sluc¢ajevima i mogu¢im greSkama. Zbog ove
kompleksnosti, Preparata-Hong algoritam se retko
implementira u tri dimenzije. [4]

2.6. Canov algoritam

Canov algoritam se bazira na poboljsavanju umotavanja
poklona preko grupisanja. Podeli se ulazni skup tacaka na
m grupa, izracunaju se ljuske tih delova i onda se te ljuske
spoje umotavanjem poklona. Budu¢i da se umotava u
mnogo manje koraka, postize se najbolja vremenska
kompleksnost od O(n Ig h) [11].

Parametar m nije slobodan za izbor, nego mora biti tako
izabran da je m = h ili vece od njega. Posto je h unapred
nepoznato, Canov algoritam se tako implementira da, ako
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je m suviSe malo, vrati informaciju o tome. Ovu infor-
maciju koristi drugi algoritam koji procenjuje vrednost
parametra h i, posle svakog neuspe$nog pokusaja da se
upotrebi Canov algoritam, drasti¢no poveéa procenjenu
vrednost sve dok je ne dostigne ili ne nadmasi. [11]

Trodimenzionalno proSirenje donosi jednu osnovnu
promenu. Informacije o poliedru sa kojim se radi se
¢uvaju u Dobkin-Kirkpatrik hijerarhiji. Ova se Kkoristi da
bi se spajanje podljuski obavilo u linearnom vremenu.
Dobkin-Kirkpatrik hijerarhija to omogucava zato Sto se
pomocu nje mogu naci tangente kroz datu liniju nekog
konveksnog poliedra u O(lg m) vremenu za poliedar
veli¢ine O(m) [11] [12].

3. ZAKLJUCAK

Postavlja se pitanje, koji je algoritam najbolji? Ovako
pitanje nema odgovor. Svaka primena ima algoritam koji
je najzgodniji i koji balansira lako¢u implementacije,
otpornost na greSke i performanse na nacin koji najvise
odgovara kriterijumima trenutne primene.

3.1. Izbor algoritama za konveksne ljuske u
dvodimenzionalnom sluéaju

U sluc¢aju malog broja tacaka najprikladniji je algoritam
umotavanja poklona. Ako se oc¢ekuje n < 1000 za ulazni
skup podataka, najbolji izbor je umotavanje poklona.
Lako je za implementaciju i bolje od svega osim Canovog
algoritma. Ako se moZe ocekivati da ¢e ulazne tacke imati
nekakvu poznatu raspodelu, optimalan izbor algoritma se
menja. Kao Sto se vidi na tabeli 1, u slu¢aju da su ulazne
tacke rasporedene normalno u ravni, ili uniformno u
okviru konveksnog mnogougla najbolji izbor je algoritam
umotavanja poklona. U slu¢aju da su tacke ulaznog skupa
dostupne samo jedna po jedna, u pitanju je problem onlajn
ljuske. Ovaj problem reSava inkrementalni algoritam bez
Edelsbrunerove modifikacije. Grahamovo skeniranje je
najbolji algoritam za opsti slucaj. NeSto je nizih perfor-
mansi od Canovog algoritma, ali je mnogo laksi za imple-
mentaciju. Otporan je na greSke i neosetljiv na raspodelu
tacaka u ulaznom skupu. Cak i u najgorem moguéem
slu¢aju Canov algoritam nije nista sporiji od bilo kog
drugog algoritma. U opStem slucaju on je jasno najbrzi.
Jedini problem je relativna teSko¢a implementacije.

3.2. Izbor algoritama za konveksne ljuske u
trodimenzionalnom sluéaju

Izbor algoritma je neSto jednostavniji, nego u
dvodimenzionalnom slu¢aju. U sluéaju da su performanse
apsolutno bitne, izbor je Canov algoritam. Za dobre opste
performanse i jednostavnost implementacije najbolji je
Quickhull. Nema uvek zagarantovane, dobre, O(n Ig n)
preformanse, ali ima ih dovoljno ¢esto da bude vredan
izbor. Umotavanje poklona i inkrementalni metod su
jednostavni za implementaciju, ali imaju prilicno lo3e
performanse. Umotavanje poklona je dobro za
jednostavne implementacije, za koje se ne o¢ekuje da rade
sa velikim skupovima tacaka. Inkrementalni metod je
jedini izbor za slucaj onlajn ljuske, a ne osobito koristan
izbor u bilo kom drugom slucaju. Preparata-Hong
algoritam u tri dimenzije je suvise komplikovan da bude
vredan implementacije.

Ako su performanse toliko bitne, da je Sansa O(n2)
performansi kod Quickhull-a neprihvatljiva, bolje je
izabrati Canov algoritam koji je uvek brzi.

Kineticka implementacija Preparata-Hong algoritma se
moZe konstruisati tako da zauzima jako malo prostora.
Zbog ovoga, Preparata-Hong u kinetickoj izvedbi moze
naci nidu u situacijama kada je prostorna kompleksnost
klju¢na, a performanse izuzetno bitne.
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IMPLEMENTACIJA KOLA ZA SORTIRANJE PRIMENOM METODE SELEKCIJE
IMPLEMENTATION OF INTEGRATED CIRCUIT FOR SORTING NUMBERS

Edin Doli¢anin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je objasnjen princip rada
algoritma sortiranja primenom metode selekcije i na
programskom jeziku VHDL-u je opisano kolo koje
implementira algoritam. Teorija koja je ovde izlozena
predstavlja osnovu za razumevanje problematike sortira-
nja. Kao rezultat uporedene su brzine rada fizickog reSe-
nja i programskog reSenja u C-u. Implementacija se vrSi
na Xilinx Virtex4 FPGA cipu. KoriSceno je razvojno
okruZenje Microsoft Visual Studio 2008.

Abstract — In this work, the working principle of the
sorting algorithm by using the selection method is
explained, and program in the programming language
VHDL for the FPGA circuit, which implements the
algorithm is described. As a result, work speeds of the
hardware solution and the software solution in C are
compared. The implementation is performed on the Xilinx
Virtex4 FPGA chip. Microsoft Visual Studio 2008
development environment was used.

Kljuéne reé¢i: FPGA, VHDL, Sortiranje, Implementacija,
Selekcija, Xilinx

1. UvOD

Fundamentalnu oblast u teoriji algoritama predstavljaju
algoritmi za sortiranje. Teorija koja je ovde izloZena
predstavlja osnovu za razumevanje problematike
sortiranja. Metod selekcije je jedan od najstarijih metoda
za sortiranje. U okviru detaljnog opisa sortiranja metodom
selekcije dat je i uporedni prikaz sloZenosti pojedinih
algoritama za sortiranje. Na programskom jeziku VHDL-
u opisuje se kolo koje implementira pomenuti algoritam
sortiranja. Implementacija se vrSi na Xilinx Virtex4
FPGA cipu. Nakon implementacije uporeduju se brzine
rada implementiranog fizickog reSenja i programskog
reSenja u programskom jeziku C-u. Kolo za sortiranje
projektovano je pomocéu Xilinx ISE 8.2i programskog
paketa, a za sintezu je kori¢en Xilinx XST. Kolo se
sastoji od algoritamske masine sa stanjima tj. kona¢nog
automata i staze podataka.Staza podataka implementirana
je strukturalno primenom brojaca, registara, RAM
memorije kao i drugih osnovnih logickih komponenti.
Maksimalna veli¢ina memorije  koja se moze
implementirati na ovom c¢ipu je RAM sa 16K lokacija
(M=14) za 32-bitne podatke, 32K lokacija(M=15) za 16-
bitne podatke i 64K lokacija(M=16) za 8-bitne podatke.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Miroslav Popovié¢, red. prof.
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Sl. 1. Izgled komponente koja vrSi sortiranje

Perioda takta je 6.305ns a maksimalna radna ucestanost je
158.614MHz za slucaj kola sa N=32 i 16K lokacija.

2. VHDL

U ovom delu su navedene i objaSnjene semantike i
sintakse VHDL-a. ObjasSnjeno je opisano kako napraviti
najprostiji projekat.

3. PROBLEM I NJEGOVO RESENJE

Metod selekcije i algoritam sortiranja koji na osnovu
svojih bitnih osobina pripada grupama na-mestu (eng. In-
place) algoritama i algoritama za sortiranje primenom
poredenja (eng. Comparison sort). Algoritmi za sortiranje
primenom poredenja ¢itaju elemente ulaznog niza
primenom jedne jedin apstraktne operacije poredenja
.Najcesce su to operacije < (“manje od) ili <= (“jednako
ili_ manje od) kojom se odreduje koji se od dva
posmatrana elementa treba pojaviti prvi u uredenom
izlaznom nizu. Metod selekcije je jednostavan algoritam
sortiranja koji ima bolje performance od sloZenijih
algoritama sortiranja u odrednim situacijama kao Sto su
primene za rad u realnom vremenu ili kada je upis u
memoriju znacajno vremenski skuplji od ¢itanja iz
memorije (primenom rada sa nizovima smeStenim u
EEPROM ili FLASH memoriji). Algoritmi za sortiranje
su algoritmi koji dovode elemente neke liste u odredeni
redosled. Redosled je najéeS¢e numercki ili leksiko-
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grafski. Efikasno sortiranje je znacajno za optimizaciju
rada drugih algoritama kao $to su algoritmi za prepozna-
vanje i algoritmi za spajanje kojima su neophodne ure-
dene liste za ispravan rad.

Zahtevi u ovom radu su bili projektovati kolo koje
implementira algoritam sortiranja nad ulaznim podacima
primenom metode selekcije (selection sort), izvrsiti
sintezu i implementaciju kola za sortiranje primenom
metode selekcije na Xilinx Virtex4 FPGA ¢ipu, uporediti
brzine rad implmentiranog fizi¢kog reSenja i programskog
reSenja u C-u.

3.1 PRIKAZ RESENJA

Kolo za sortiranje je projektovano pomoc¢u Xilinx ISE
8.2i programskog paketa. Za sintezu je koris¢en Xilinx
XST.Prametri kojima je opisano kolo su:

e N-roj bitova jednog elementa ulaznog niza

e M-broj bitova adrese kojim je odreden i
maksimalni broj elemenata ulaznog niza

Kolo se sastoji od algoritamske masine sa stanjima tj.
kona¢nog automata i staze podataka. Kona¢ni automat je
implementiran putem dva procesa. Staza podataka
implementirana je strukturalnom primenom brojaca,
registara, RAM memorije.

3.2 REZULTATI SIMULACIJE

Na ulaz komponente se dovodi proizvoljan niz brojeva
koji se mogu upisivati na proizvoljne lokacije u RAM
memoriju. Na izlazu komponente se oc¢ekuje uredeni niz
brojeva.

Prednost arhitekture za sortiranje brojeva projektovane i
prikazane u ovom radu je pre svega ¢injenica da moze da
radi sa prizvoljnim brojem bitova kod ulaznih elemenata
(N) i sa proizvoljnim duZinama ulaznog niza (M).
Prednost je takode to Sto dozvoljava ¢itanje sa proizvoljne
memorijske lokacije a ne samo ¢itanje sekvencijalnog
izlaznog niza, c¢ime je omoguéena mnogo veca
funkcionalnost ovog kola za potencijalnu ugradnju u vece
i sloZenije sisteme. Kao nedostatak ove implementacije
metode sekcije moZe se smatrati njena ograni¢enost na
rad sa pozitivnim celim brojevima. IzvrSenjem simulacije
rada implementiranog kola sadrzanog u test datoteci
sortiranje th_sortiranje.vhd moZzemo videti da je za
sortiranje posmatranog primera ulaznog niza potrebno
126 perioda takta. Ovaj broj odgovara vremenu od
postavljanja signala Start na vrednost 1 do postavljanja
signala Done na vrednost 1, tj.od pocetka sortiranja do
trenutka kada je izlazni niz dostupan za citanje.Ako
uzmemo slucéaj kola sa N=32 i 16K lokacija za koje je
dobijena perioda takta od 6.305ns i maksimalna
frekvencija od 158.614MHz dobijamo vrednost za vreme
izvrienja 794.43ns.

Programsko reSenje za algoritam sortiranja je napisano u
programskom jeziku C-u.Za vreme izvrSenja programa
nakon 10 ponavljanja testova dobijena je srednja vrednost
od 22.8s. Posto znamo da je algoritam u toku ovog
vremena izrSen 100 000 000 puta za vreme izvrSenja
pojedina¢ne instance dobijamo 228ns. Programsko
reSenje je brze kada posmatramo samo vreme izvrsenja ali
ako posmatramo broj perioda takta potrebnih za sortiranje
onda je fizicka implementacija bolja priblizno cetiri puta.

4. ZAKLIJUCAK

Avrhitektura kola predstavljenog u ovom radu implemen-
tira algoritam sortiranja za pozitivne cele brojeve prime-
nom metode selekcije. Prednost projektovane arhitekture
je pre svega ¢injenica da moZe da radi sa proizvoljnim
brojem bitova kod ulaznih elemenata kao i sa proiz-
voljnim duZinama proizvoljnog niza. Ova metoda sorti-
ranja je jedna od najpogodnijih za sisteme od kojih se
ocekuje rad u realnom vremenu. Mogucénost ¢itanja sa
proizvoljne memorijske lokacije omoguc¢ava mnogo vecu
funkcionalnost ovog kola za potencijalnu ugradnju u vece
i sloZenije sisteme. Brzina rada implmentiranog fizi¢ckog
reSenja je istog reda veli¢ine kao i odgovarajuceg
programskog reSenja u programskom jeziku C-u.
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REALIZACIJA ALGORITMA ZA OTKRIVANJE BLOKOVA U VIDEO TOKU
PODATAKA NA PROGRAMABILNIM SEKVENCIJALNIM MREZAMA
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Sadrzaj — Rad opisuje realizaciju, funkcionalnu proveru i
ispitivanje rada algoritma za otkrivanje blokova u video toku
podataka, nastalih usled primene blokovski zasnovanih
algoritama za kompresiju slike (npr. diskretna kosinusna
transformacija - DCT). Sistem je namenjen za rad u realnom
vremenu i zasnhovan je na programabilnim sekvencijalnim
mrezama (eng. Field Programmable Gate Arrays — FPGA).
Pored odredivanja nivoa oStecenja video toka podataka,
sistem je sposoban da snima video tok podataka u memoriju i
prenese ga na radnu stanicu u lokalnoj mrezi.

1. UvoD

Prilikom primene blokovskih algoritama za digitalnu
kompresiju video toka podataka sa ciljem smanjenja
potrebnog protoka podataka unose se oSte¢enja u video
sadrzaj u manjoj ili vecoj meri u zavisnosti od stepena
kompresije, ali i samog video sadrZaja. Stoga je u sistemima
za prenos videa koji koriste video kompresiju, potrebna
provera kvaliteta slike i stepena unetih oStecenja.

U radu je opisan sistem za otkrivanje blokova u video
toku podataka visoke definicije u realnom vremenu. Sistem
ima mogucénost snimanja ograni¢ene koli¢ine video sadrzaja
visoke definicije, Sto je iskoriS¢eno za potrebe ispitivanja
rada algoritma u realnom vremenu. Sistem je zasnovan na
programabilnim sekvencijalnim mrezama — FPGA, DDR2
(eng. Double Data Rate) prosirivoj spoljnoj memoriji i
racunaru zasnovanom na jednoj ploci (eng. Single Board
Computer - SBC).

Izmereni rezultati se pomoc¢u SBC rac¢unara kontinualno,
za svaku sliku, prenose do radne stanice u lokalnoj mrezi na
kojoj se nadgledaju. Istovremeno, mogué¢ je i prenos
sacuvanih vrednosti rezultata u memoriji same FPGA, kao i
odgovarajuc¢ih slika u kojima su te vrednosti izmerene.
Sistem se moZe upravljati pomocéu racunara direktno
priklju¢enog na njega ili sa udaljene radne stanice koja se
nalazi u lokalnoj mrezi.

Sistem opisan u radu zasnovan je na referentnom
algoritmu opisanom u [1] i [2]. Algoritam je napisan u visem
programskom jeziku C++ i predstavlja funkionalni model
sistema koji je potrebno realizovati za rad u realnom
vremenu. Zbog nedostatka procesorske snage
opStenamenskih procesora, namecée se koris¢enje namenskih
platformi kakva je FPGA. Arhitekruta FPGA je opisana
pomoéu Verilog jezika za opis fizicke arhitekture (eng.
Hardware Description Language — HDL).

Polaze¢i od refererentnog opisa u C++ programskom
jeziku, rad predstavlja opis koraka potrebnih za prelazak na
FPGA platformu, funkcionalnu proveru, kao i rezultate
ispitivanja ovako realizovanog sistema.
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2. ALGORITAM ZA OTKRIVANJE | MERENJE
BLOKOVA U VIDEO TOKU PODATAKA

Blokovi se javljaju prilikom koris¢enja svih tehnika
kompresije u ¢ijoj je osnovi blokovska obrada zbog grube
kvantizacije frekventnih komponenti [3]. MoZe se posmatrati
kao nejednakost povrSine (postojanje ivica) na granicama
blokova. Ove ivice se doZivljavaju kao veoma visoko
frekventne komponente u spektru.

PolozZaj granica blokova je odreden procenom pojave
blokovske Sare. Broje se mesta sa lokalnim blokovima (broj
pojava blokova). Procenjuje se veli¢ina nejednakosti na
ivicama blokova i normira se sa referentnom pozicijom
unutar bloka da bi se izbegli slu¢ajevi teksture. Obe veli¢ine
se udruzuju u ukupnoj, kona¢noj meri. Osnovne blokove
algoritma prikazuje Slika 1.
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i Buffer: MxN | | 2 times Buffer: 1xM

Slika 1 Osnovni blokovi algoritma

U [1]-[2] i [4] opisano je programsko redenje otkrivanja i
merenja koli¢ine blokova u video toku podataka realizovano
na viSeprocesnoj arhitekturi. Da bi isti algoritam mogao da se
realizuje na FPGA, neophodna su izvesna prilagodenja.

U referentnom algoritmu, kona¢na mera oStecenja video
sadrzaja (Slika 1, FBM blok) opisana je brojem prikazanim u
pokretnom zarezu koji se nalazi u opsegu od 0 do 1, gde O
predstavlja neoStecenu sliku, a 1 predstavlja potpuno
oStecenu sliku. Zbog komplikovane realizacije aritmetic¢kih
operacija sa brojevima u pokrethom zarezu na FPGA
platformama, iskoriS¢ena je ¢injenica da se sva aritmetika do
konaéne mere oStec¢enja (ukljugujuci i nju), izvodi pomocéu
celobrojnih vrednosti. Poslednji korak, prelazak na prikaz u
pokretnom zarezu u opsegu 0 do 1, ostavljen je kao zadatak
za radnu stanicu do koje se prenose celobrojni rezultati i tako
je struktura algoritma ostala neizmenjena.

Drugo neophodno  pojednostavljenje  predstavlja
izuzimanje potencijalne ivice blokova iz mreze, u slu¢aju da
je rastojanje od prethodne potencijalne ivice manje od
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minimalne moguce veli¢ine bloka. U referentnom algoritmu,
ovakav slucaj se tretira na isti nacin kada je u pitanju odnos
sa prethodnom potencijalnom ivicom, ali odnos sa sledecom
ivicom ukoliko je ona na odgovarajuéem rastojanju jeste
definisana kao potencijalni blok. Jedini slu¢aj koji moze da
dovede do odstupanja od referentnog algoritma koriS¢enjem
opisanog pojednostavljenja pokazuje Slika 2.

U slucaju koji prikazuje Slika 2, moguénost da je
pojednostavljenjem odbacena bas ona potencijalna ivica koja
zaista nije ivica blokova je podeljena, Sto znaci da
prilagodenje ne dovodi uvek do odstupanja. Ovo proizilazi iz
¢injenice da su oblasti mogucih blokova 2 i 3 iskljucive,
odnosno ne postoji preklapanje blokova, pa je samo pitanje
da li je prava potencijalna oblast odabrana kao stvarna oblast
blokova ili je napravljena greska.
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Slika 2 Odredivanje potencijalnih vertikalnih ivica u mrezi
blokova — poredenje referentnog i prilagodenog modela

Odstupanje od referentnog algoritma, koje je uneto
drugim prilagodenjem, prikazano je u vidu referentnih i
prilagodenih rezultata i njihove apsolutne razlike (Slika 3).
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Slika 3 Apsolutna razlika dobijenih rezultata u referentnom i
prilagodenom modelu

3. REALIZACIJA ARHITEKTURE

Celokupna obrada podeljena je u dva prolaza, pa je
kaSnjenje koje unosi obrada jednako jednoj slici, odnosno
rezultat za sliku N, dobija se nakon prijema cele slike N+1.

U prvom prolazu se odreduju vertikalni i horizontalni
gradijenti, koji se smeStaju u spoljnu memoriju radi
koriS¢enja u sledecem prolazu, kao i mreza potencijalnih
blokova zajedno sa rastojanjem izmedu odgovarajucih
susednih ivica mreze.

U drugom prolazu se odreduje broj pojava blokova, kao i
intenzitet blokova na osnovu vrednosti odredenih u

prethodnom prolazu, a na kraju se odreduje kona¢na mera
blokova u slici.

Odredivanje vertikalnih gradijenata zahteva istovremenu
dostupnost 4 uzastopne vertikalne tacke slike, Sto je izvedeno
pomo¢u 3 linije kaSnjenja, odnosno ukupno 4 linije
racunajuci i trenutnu.

Obe matrice 18x18 za vertikalne i horizontalne
gradijente, u Verilog opisu su realizovane pomoc¢u 17 linija
kaSnjenja i 17 protoc¢nih registara za svaku liniju ukljucujuci
i trenutnu.

Svako mnoZenje je napisano tako da bude smeSteno u
DSP (eng. Digital Signal Processing) ¢elije.

Za potrebe deljenja realizovana su dva tipa delitelja, oba
zasnovana na sabirag¢ima.

Proto¢ni serijski delitelj se koristi samo u slucaju da je
potrebno takt za taktom zapoginjati novu operaciju deljenja
jer je mnogo zahtevniji Sto se tice potrebnih resursa (broj
nivoa protoéne strukture odgovara bitskoj Sirini operanada i
rezultata). U ostalim slucajevima se koristi serijski delitel]
bez proto¢ne strukture.

Gornja i donja ivice bloka se odreduje jednostavnim
akumuliranjem od ivice do ivice mreZze blokova, dok je
odredivanje leve i desne (vertikalne ivice) znatno
komplikovanije. Proto¢na struktura akumulacije vertikalnih
ivica realizovana je pomocu sprege linijske prihvatne
memorije i akumulatora.

Blok Sema realizovanog Verilog modela za rad u realnom
vremenu na FPGA, pokazuje Slika 4.
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Slika 4 Blok Sema arhitekture FPGA

4. FUNKCIONALNA PROVERA

Vec¢ina savremenih HDL simulatora podrZzava spregu
HDL modela sa modelom napisanim u proceduralnom
programskom jeziku kakav je C/C++, za potrebe verifikacije
HDL modela. Jedna od ovakvih sprega je i SystemVerilog
DPI (Direct Programming Interface) [5], cija se
komunikacija ogleda u pozivanju funkcija ili zadataka (eng.
task) sa prosledivanjem podataka u vidu argumenata.

Ovakva sprega koriS¢ena je za poredenje Verilog modela
i prilagodenog referentnog modela. Poredeni su rezultati
obrade svake pojedinac¢ne funkcionalne celine algoritma
HDL modela sa rutinama C++ prilagodenog referentnog
modela, koji je na odgovaraju¢ nacin izdeljen u funkcije i
prilagoden  pozivima  DPI sprege. Koris¢enjem
SystemVerilog jezika za pisanje simulacionog modela,
omoguc¢ena je automatska provera jednakosti modela sa
beleZzenjem rezultata u izlaznoj tekstualnoj datoteci. Slika 5
prikazuje pristup koji je koris¢en za jednostavnu i
automatizovanu funkcionalnu proveru, kojom je utvrdena
ispravnost HDL modela i pokazana jednakost rezultata na
bitskom nivou.
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5. PREGLED PLATFORME

Uopstenu sliku delova sistema koji su znacajni za ovaj
rad prikazuje Slika 6.

Preko video spreznih plogica (Low-voltage differential
signaling — LVDS, High Definition Multimedia Interface —
HDMI ili Serial Digital Interface — SDI) prihvata se ulazni

video tok podataka.

Stirmsli

y

A
DPi-C wrappar
HOL & i
Bur et ST g
C++ algorithm
routines
+ SystemVerilog testbench
1
Log file
Slika 5 Funkcionalna verifikacija spregom Verilog i C++
modela

Unutar Xilinx Virtex4 FPGA oznake XC4VLX100-
FF1513-10 prihvataju se video podaci i otkriva se i meri
pojava blokova u prihva¢enom video sadrZzaju. Osim toga,
FPGA je zaduZena za smeStanje video sadrZaja u spoljnju
DDR2 memoriju, smeStanje rezultata algoritma u unutradnju
memoriju i prikaz umanjenog ulaznog video sadrZaja.
Takode, komunikacija svih periferija odvija se posredstvom
FPGA.
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Slika 6 Arhitektura koriSéene platforme za rad u realnom
vremenu

Na pocetku rada, racunar SBC postavlja sve promenljive
parametre unutar FPGA na podrazumevane vrednosti
posredstvom [°C magistrale, a oni se u toku rada mogu
menjati sa udaljene radne stanice u lokalnoj mrezi. Dalje,
SBC po istoj magistrali prima izmerene vrednosti oStec¢enja
slike iz FPGA i prosleduje ih ka udaljenoj radnoj stanici u
lokalnoj mrezi. Postoji i radni rezim namenjen ispitivanju
rada u realnom vremenu (ispitivanje sistema) u kojem SBC
¢ita rezultate i odgovarajuce slike posredstvom FPGA,
kori$¢enjem 1°C magistrale odnosno namenskih ulaza/izlaza.

Spoljasnja DDR2 memorija se koristi za ¢uvanje
gradijenata prethodne slike za potrebe algoritma, kao i za
¢uvanje dela ulaznog video sadrZaja.

6. ISPITIVANJE

Za potrebe ispitivanja rada sistema u realnom vremenu
iskori¢ena je funkcionalnost razvijena na opisanoj ciljnoj
platformi.

Sa rac¢unara u lokalnoj mreZi, posredstvom SBC racunara
na samoj platformi, upravljani su promenljivi parametri
sistema. Razvijena je potpuna podrSka za ispitivanje sistema
koriS¢enjem namenske aplikacije na radnoj stanici, koja
komunicira sa namenskom aplikacijom na SBC racunaru,
posredstvom lokalne mrezZe. Davanjem znaka za pocetak
ispitivanja prosleduju se i parametri o duzini ispitivanja (broj
slika), izvoru video sadrzaja i ostalim podeSavanjima. Po
prijemu parametara na FPGA zapocinje se cuvanje trazenog
broja slika ulaznog video sadrzaja u spoljnu memoriju, kao i
¢uvanje odgovarajuc¢ih rezultata u unutraSnjoj memoriji
FPGA. Nakon snimanja zadatog broja slika, paketi slika i
rezultata se posredstvom SBC racunara prenose do radne
stanice.

Razvijena je i programska podrSka za automatsko
uporedivanje izmerenih vrednosti sa vrednostima koje, za
odgovarajuce snimljene slike, daje prilagoden referentni
algoritam. Rezultati se proveravaju pozivom glavne funkcije
dinamicke C++ biblioteke referentnog algoritma sa
prosledenom snimljenom slikom i poredenjem dobijenog
rezultata sa odgovaraju¢im rezultatom iz snimljene
tekstualne datoteke. Ishod ispitivanja se prati u izlaznoj
tekstualnoj datoteci (Slika 7).
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Slika 7 Koncept automatskog ispitivanja

Da bi poredenje izmerenih rezultata i rezultata dobijenih
propustanjem odgovarajucih slika kroz referentni algoritam
bilo moguce, iskljucivo za potrebe ispitivanja, omoguceno je
iskljucivanje vremenskog filtriranja rezultata koje algoritam
u izvornom obliku Kkoristi. Tako, jedan rezultat zavisi samo
od trenutne slike, pa je mogucée poredenje bilo kog
pojedina¢nog rezultata i njemu odgovarajuce slike.

Sistem je ispitivan koris¢enjem razligitin video izvora
(LVDS, HDMI, SDI), razli¢itih nizova za ispitivanje sa
karakteristi¢cnim sadrzajem u razligitim video formatima
(rezolucije 480p, 720p, 1080p i druge).

7. ZAUZECE RASPOLOZIVIH RESURSA NA FPGA

Odredivanje potrebnih resursa uradeno je za postojece
resurse koji se nalaze na FPGA platformama proizvodaca
Xilinx i Altera na osnovu referentnog C++ modela, odnosno
razvijenog HDL modela (Tabela 1).
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Broj prihvatnih linijskih memorija odreden je brojem
linija kaSnjenja ulazne slike potrebnih za formiranje 4
vertikalne uzastopne tacke slike (3 linije), linija kaSnjenja
horizontalnih i vertikalnih gradijenata za formiranje matrica
18x18 (2x17 linija), kao i linijskih memorija potrebnih za
cuvanje privremenih rezultata pojedinih delova obrade (2
linije za privremene i 2 za trenutne potencijalne ivice u mrezi
blokova, kao i 2 linije za ¢uvanje vrednosti rastojanja izmedu
dve susedne potencijalne ivice, do njihovog koris¢enja).
Jedna dodatna linijska memorija iskoriS¢ena je za realizaciju
proto¢ne strukture akumulatora vertikalnih ivica blokova u
slici.

Tabela 1 Procena potrebnih znacajnih resursa

Potrebno
Linijske memorije 44
- 5 protoénih
Delitelji 3 serijska
MnoZaci 11

Broj potrebnih linijskih prihvatnih memorija tako iznosi
3+2x17+2+2+2+1=44. U zavisnosti od ciljne FPGA, broj
zauzetih memorijskih blokova bi¢e promenljiv u skladu sa
organizacijom memorije na njoj.

Deljenja koja se koriste u algoritmu, a ne mogu biti
realizovana operacijom pomeranja udesno, zahtevaju
koriS¢enje razvijenih delitelja. Koriste se dve vrste delitelja u
zavisnosti od konkretnog zahteva.

Tabela 2 IskoriSéenost resursa za Xilinx Virtex4 i Altera

Stratix 11
Xilinx Virtex4 _
Altera Stratix Il
XC4VLX100-
FF1513-10 EP2S90F1508C3
Logicki . ]
blokovi 16% 23%
Blok RA_\_M 2% o
memorija
s o -
celije
radni takt 155 MHz 176 MHz

Broj potrebnih DSP ¢elija odreden je iskljucivo brojem
potrebnih mnoZaca koji odgovaraju broju operacija mnoZenja
u referentnom modelu. Eventualno povecanje broja
iskoris¢enih DSP c¢elija moguée je u slucaju nedovoljne
Sirine mnoZa¢a u njima, kada je neophodno realizovati
kaskadu 2 ili vise mnoZaca.

Zauzece raspoloZivih resursa odredeno je samo za modul
za otkrivanje blokova u slici, dok je ostatak opisanog sistema
izuzet iz procene jer se moZe razlikovati kako od platforme
do platforme, tako i zbog razli¢itih potreba korisnika. Tabela
2 prikazuje iskoriS¢enje resursa za odabrane FPGA.

8. ZAKLJUCAK

Uspesno je realizovan sistem koji u realnom vremenu, na
platformi zasnovanoj na FPGA, otkriva i meri koli¢inu
blokova u video toku podataka.

Zbog moguénosti kontrole i nadzora rezultata sa
udaljenog racunara (radne stanice), sistem se moze postaviti

bilo gde u lokalnoj mreZzi i Kkoristiti za razlicite potrebe zbog
mogucnosti koris¢enja razlicitih video sprega.

Algoritam za otkrivanje blokova u slici preuzet je iz [1] i
[2]. Prednost opisanog reSenja u odnosu na [1] i [2] je u
koris¢enoj tehnologiji, odnosno znatno jeftinijoj FPGA
platformi u odnosu na IBM CBEA (Cell Broadband Engine
Architecture) arhitekture, koja nije komercijalno dostupna
kao posebno integrisano kolo.

Takode, opisano reSenje podrzava razlic¢ite video izvore
zahvaljujuci postoje¢im video spreznim plo¢icama, a lako se
mogu razviti i plogice za prijem videa sa drugih izvora. S
druge strane, reSenja iz [1] i [2] zahtevaju posebne uredaje za
prijem video signala.

Dalji pravci razvoja ¢e se kretati u pravcu dodavanja
podrSke za obradu sadrZaja dobijenog u vidu poluslika
(interlace format), kao i podrSke za obradu slike odabirane
nizom frekvencijom.

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva za nauku
Republike Srbije, projekat 11005, od 2008. godine
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Abstract — This paper describes implementation, verification
and real-time testing of algorithm for blocking detection and
measurement in high definition video stream, introduced by
block-based compression tehniques (like DCT) due to coarse
quantization of frequency components. The system is based
on Field Programmable Gate Arrays — FPGA. Beside
measurement of artefacts in video stream, the system is
capable for buffering a certain amount of high definition
video stream and transfering it to a workstation in local
network.

IMPLEMENTATION OF ALGORITHM FOR
BLOCKING DETECTION IN VIDEO STREAM ON
FIELD PROGRAMMABLE GATE ARRAYS

Vladimir Marinkovi¢, Emil Neborovski, Mihajlo Katona,
Vladimir Zlokolica
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

Mogucnost primene ontologije u razvoju
Web sajta za prodaju automobila

Emir Ugljanin, Amel Kolasinac, DZenan Avdi¢

Sadriaj — U ovom radu su izloZeni osnovni pojmovi iz
oblasti ontologije i semantickog Web-a, kao i moguénosti
primene u poboljSanju usluga sajtova za prodaju polovnih
automobila. Zbog ekspanzije broja sajtova koji pruzaju
sliCan sadrzaj i veliki broj podataka, primena novih
tehnologija i softverskih reSenja treba da omoguéi bolje
pozicioniranje preduzeca koja svoje proizvode i usluge
pruzaju preko interneta. U radu su izloZeni osnovni principi
koji su postavljeni u realizaciji projekta kao primer podrske
poslovanju malim i srednjim preduzeéima.

Kljuéne rei — Ontologija, semanti¢ki web, ontoloske
biblioteke, Web servisi.

I. Uvop
OSNOVNI cilj ovog rada je da prikaze implementaciju
ontologija na unapredivanje funkcionalnosti internet
sajtova i olakSavanje pronalaska traZzenih informacija. Zeli
se prevazii trenutna ograniCenost u pretrazivanju web
sajtova na funkcije i ponudene mogucnosti koje je odredio
programer ili administrator sajta i omoguditi korisnicima
da uz ontologije dodu do odgovarajueg trazenog
proizvoda ili usluge bez potrebe da budu detaljno
informisani o svim njenim detaljima. Ovako definisan sajt
bi omogucio svim korisnicima da bez obzira na
obrazovanje i informisanost o proizvodu koji traze dodu
do njega ili do nekog koji je njemu ekvivalentan po

performansama i karakteristikama.

Za organizovanje i izradu ovog reSenja su koriS¢ena
najnovina reSenja iz oblasti semantickog weba, ontologija,
web servisa, ontoloskog modeliranja web servisa kao i
programskih jezika za pisanje aplikacija na internetu.

U radu su predstavljene osnove semantickog weba i
njegov nastanak, kao i pregled tehnologija koje se koriste
u semantiCkom webu, osnovne definicije ontologija i
ostalih tehnologija potrebnih za njeno funkcionisanje na
internetu, hronoloski razvoj ontologija od prvih filozofskih
shvatanja ontologija do danasnjih dana kao bitnog alata za
predstavljanje i deljenje znanja. Dalje su predstavljeni
najpoznatiji jezici za pisanje ontologija, konstruisanje i

Ovaj rad delimi¢no je finansiralo Ministarstvo nauke Republike
Srbije, Projekat tehnoloskog razvoja TR 13012.

Emir Ugljanin, Fakultet Tehni¢kih Nauka, Drzavni Univerzitet u
Novom Pazaru, Srbija (e-mail: emirugljanin @ gmail.com).

A. KolaSinac, Fakultet Tehnickih Nauka, Drzavni Univerzitet u
Novom  Pazaru, Srbija; (telefon:  381-64-3683552;  e-mail:
akolisinac@np.ac.yu).

Dz. Avdi¢, Fakultet Tehnic¢kih Nauka, DrZzavni Univerzitet u Novom
Pazaru, Srbija (e-mail: dzavdic @np.ac.yu).

koriS¢enje ontoloskih biblioteka kao i sama prednost
upotrebe ontologija. Na kraju je opisana prakti¢na primena
ontologije na sajtu za prodaju automobila.

II. SEMANTICKI WEB

Govore¢i o pretraZivanju interneta i pronalaZenju
odgovarajuc¢ih informacija 1996, Berners-Lee [1] je
posebno istakao c¢injenicu kako je vrlo teSko pronaci
odredeni podatak ukoliko on nije prikazan u u obliku
konkretnog semanti¢kog navoda. U narednim godinama
on je na konferencijama WWW 7 (Brisbane, 1997) i
WWW 8 (Toronto, 1998) izloZio ideju globalnog Weba sa
samostalnom unutraSnjom logikom i sluzbeno najavio
slede¢u fazu razvoja nazvanu semanticki Web. Klju¢ni deo
Citave ideje sadrzan je u semantici predmetnih
metapodataka (subject metadata) i njihovom prikazu kroz
kontekstualizovannu i masinski “razumljivu”
terminologiju. To ocigledno zahteva i semanticku i
sintakticku interoperabilnost predmetnog re¢nika, buduci
da je dobro poznato da su za temeljan i sveobuhvatan opis
predmeta potrebni ne samo izolovani pojmovi veé i
propoziciona logika (Veltman, 2001). U tom kontekstu,
postojeCe masine za organizaciju znanja (knowledge
organization systems skr. KOS) kao $to su, na primer,
klasifikacioni sistemi, prepoznati su kao vazni izvori
strukturiranih i formalizovanih re¢nika koji mogu biti
izuzetno korisni u razvoju semantickog Weba.

Dve su razvojne tendencije na podru¢ju sistema za
organizaciju  znanja, posebno  unutar  konteksta
klasifikacionih struktura znanja, bitne za razvoj ideje
semantickog Weba i vrlo ¢e verovatno uticati na buducu
upotrebu sistema za organizaciju znanja:

1.)standardi i programska reSenja za terminolosku
razmenu;

2.) ontoloski recnici (u obliku ontologija s podrucja
vestaCke inteligencije).

Ukljucujué¢i ova dva razvojna podrucja, proces
standardizacije se primarno usresreduje na tehnoloske
okvire mreze i na daljnji napredak u razvoju mreZnih
jezika za reprezentaciju sadrzaja (uz koristenje XML i
XML/RDF sistema kodiranja).

Da bi se obezbedilo postojanje Semantickog Web-a
potrebno je obezbediti Sirok spektar standarda na kojima
se Semanticki Web bazira. Na slici Sl.1 je prikazana
“torta” Semantickog Web-a (engl. Semantic Web cake).

Posto je predmet istrazivanja u ovom radu prvenstveno
usmeren na ontologije i ontolosko inZenjerstvo ne¢emo se
zadrzavati na objasnjavanju slojeva “torte” ve¢ cemo
detaljnije razmatrati ontologije.

NAPOMENA:
a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Emira Ugljanina. Mentor je bila prof.dr Zora Konjovi¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2008.
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III. ONTOLOGUE

Filozofska definicija ontologije je ucenje o bi¢u kao
bivstvujuéem, kao i o njegovim opstim, fundamentalnim i
konstitutivnim odredenjima [2]. Ontologije se Cesto vide
kao osnovni gradevni blokovi Semantickog Web-a. One
sadrze ponovo iskoristive delove znanja o specificnim
domenima. Medutim, ti delovi informacija nisu cesto
staticki, ve¢ evoluiraju tokom vremena. Promene na
domenima, priladavanje razli¢itim poslovima ili promene
u konceptualizaciji zahtevaju modifikacije ontologija. 1z
toga zakljuCujemo da je potrebna podrska za podrzavanje
tih promena. To je jako vazno u decentralizovanom i
nekontrolisanom okruzenju kao Sto je Web, gde se
promene dogadaju bez obavestenja.

Ontologije mogu povecati funkcionalnost Web-a na
mnogo nac¢ina. Mogu poboljsati preciznost u pretrazivanju
Web-a — pretrazivacki programi mogu traziti samo one
stranice koje se odnose na odredeni koncept umesto da
pronalaze stranice koje koriste jednu od neodredenih
kljucnih rijeci. Naprednije aplikacije ¢e koristiti ontologije
za povezivanje informacija na stranicama sa strukturama
znanja i pravilima zakljucivanja.

Unutar ideje semantickog Weba velika vaznost pridaje
se unapredenju maSinski obradivih struktura znanja koje
su usko vezane uz podrucje inZenjeringa znanja
(knowledge engneering) i vestacke inteligencije (artifitial
intelligence).

Pojam “ontologija” postupno pocinje obuhvatati Citav
niz znacenja i ukljuCuje sve od taksonomija, re¢nika koji
se koriste u metapodacima, popisa proizvoda ili
klasifikacija usluga, do re¢nika baza podataka i njihovih
odnosa. Ontologija u smislu formalne strukture podataka
koja se koristi u izgradnji baze znanja je ¢ak i unutar ovog
podrucja relativno nov predmet istraZivanja i datira iz
1990-ih.

Ontologija je usko povezana sa sistemima baza znanja
(knowledge based systems — KBS) tj. ekspertnim sistemima
koji su programirani da se “ponasaju inteligentno” i na taj
nacin ili pomognu struénjacima da izvrSe svoje zadatke
brze i ekonomicnije, ili u potpunosti zamene ljude u
izvodenju opasnih i skupih rutinskih procedura. Takav
racunarski sistem potrebno je opremiti znanjem iz
odredenog podrucja tj. baze znanja (knowledge base) i
programirati ga da vrsi stalne procedure pomocu programa
za zakljucivanje (inference engine).

Kako bi se to postiglo, bazu znanja treba izgraditi na
principu formalnih masinski obradivih struktura podataka.

Sam pojam baze znanja zapravo je neformalan naziv za
skup informacija u kojem je ontologija jedan od sastavnih
delova. Medutim, taj skup takode moZe sadrzati i
informacije izraZene u obliku deklarativnog jezika kao $to
su logika (logic) ili pravila ekspertnog sistema (expert
system rules), kao i informacije koje nisu formalizovane,
ve¢ su izraZzene prirodnim jezikom ili proceduralnim
kodom. Ontologija se izgraduje tokom temeljne logicke
procedure, a rezultat toga je odredena klasifikaciona
struktura sa jasno odredenim kategorijama i pojmovnim
odnosima koje se moZe prikazati putem “pojmovnih
grafova” (conceptual graphs) i formatizirati na masinski
obradiv nacin [3].

Prikaz znanja (knowledge representation), kako se
podrazumeva unutar podrucja vestacke inteligencije, bavi
se Sirokim spektrom racunarskog znanja tj. znanja
izrazenog putem strogih pravila logike.

Unutar konteksta semantickog Weba pojam ontologije
moZze imati vrlo Siroko znacenje koje se obi¢no izvodi iz
klasifikacione strukture i sistema upravljanja pojmovnim
recnikom koji su sastavni dijelovi svake ontologije.
McGuin ness (2002) nudi kategorizaciju u smislu
prakti¢ne primene ontologija koja ilustrira sli¢nost s, np.
bibliografskom klasifikacijom, a koja deli ontologije na
jednostavne i strukturirane.

Govore¢i o jednostavnim ontologijama McGuinness
daje primere taksonomija ili jednostavnih hijerarhijskih
rec¢nika i definiSe njihovu svrhu na nacin koje naglasava
njihovu sli¢nost s bibliote¢kim klasifikacijama.

Strukturirane ontologije, s druge strane, osim masinski
Citljivih,  kodiranih  hijerarhijskih ~ odnosa,  sadrZe
informacije o pojedinim svojstvima i njihovim vrednosnim
ograni¢enjima ¢ime se odredeni pojam stalno povezuje sa
konkretnim primerom na kojeg se odnosi.

IV. JEZICI ZA PISANJE ONTOLOGIJA

Cela infrastruktura Semantickog Web-a je zasnovana na
koris¢enju standarda: za tekst (Unicode — c¢ime se
obezbeduje standardno kori§¢enje predstavljanja znakova)
i Uniform Resource Identifier (URI). Koncept URI ima
Sire znaCenje nego Sto je znacenje Uniform Resource
Locator (URL). Naime, URI moZe da predstavlja stvar
kojoj se mozZe pristupiti preko racunarske mreze (npr.
HTML dokument), stvar kojoj se ne moze pristupiti preko
raCunarske mreZe (npr. covek) i apstraktne koncepte koji
fizicki ne postoje (npr.pojam kreator Web stranice). Na
slede¢em sloju se nalazi definicija XML-a kao klju¢nog
jezika za postizanje interoperabilnosti na Web-u.
Koris¢enjem XML-a definisani su ostali jezici
Semantickog Web-a. Primeri takvih jezika su: XML
Ontology Language (XOL), Ontology Markup Language
(OML), Simple HTML Ontology Extensions (SHOE).
Medutim, koris¢enjem XML-a definisani su Resource
Description Framework (RDF) i RDF Schema (RDFS) —
W3C standardi za opisivanje metapodataka i opisivanje
rec¢nika koncepata na Web-u, a koji su zasnovani na XML-
u. Zbog toga druga grupa ontoloskih jezika pociva na RDF
i RDFS kao i na XML-u. Primeri jezika koji su zasnovani
na XML/RDF(S) su: Ontology Inference Layer, DARPA
Agent Markup Language + OIL (DAML + OIL) i Web
Ontology Language (OWL). Na slici S1.2. su prikazane
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relacije  pomenutih jezika u odnosu na slojeve
Semantickog Web-a. Poslednji napori W3C-a koji se
odnose na standardizaciju ontoloskih jezika se prvenstveno
odnose na one jezike koji su zasnovani na RDF(S). Zbog
toga se u nastavku ovog odeljka razmatraju: XML, RDF i
RDFS, kao i SHOE, OIL, DAML+OIL i OWL.

A. Ontology Inference Layer (OIL)

Ontology Inference Layer ili Ontology Interchange
Language (OIL) [4] je predlog za Web zasnovanu
reprezentaciju ontologija i sloj za zakljuCivanje pomocu
ontologija. U velikoj meri OIL se zasniva na, i uzima kao
polaznu tacku RDF Seme i potpuno je zasnovan na XML
sintaksi, dok je sa RDF-om u odredenoj meri i isprepletan.
Ovo se postize proSirivanjem definicije Seme RDFS-a
dodatnim jezickim primitivama. Treba napomenuti da
pored XML-a i RDF-a, OIL poseduje jo§ i korene u
opisnoj logici (Description Logic) i sistemima zasnovanim
na okvirima (Frame-based systems)

B. DAML Ontology library system

DAML (DARPA Agent Markup Language) [5] program

je zvani¢no krenuo sa radom avgusta 2000. godine. Cilj
truda DAML-a je razvitak jezika i alata koji bi omogudili
stvaranje koncepta «Semanticki Web». Cilj ove grupe,
koja radi pod pokroviteljstvom Defence Advanced
Research Project Agency-a je razvoj jezika i alata koji bi
podrzali koncept semantickog Web-a. DAML je takode i
naziv jezika, sada ve¢ grupe jezika, razvijenih u okviru
ovog programa. Kao i pominjani OIL, i DAML je jezik
zasnovan na ontologijama razvijen kao prosirenje XML-a i
RDF-a. Da je re¢ o pravcima istrazivanja koji nece nadalje
i¢i odvojeno svedoci i poslednji iz grupe DAML jezika —
DAMLA+OIL. Ovakav pristup, naravno, DAML uvrstava u
najozbiljnijeg kandidata za buduce standarde. DAML je
konceptualno vrlo slican OIL-u. Razlike su mahom u
nazivima konponenti. Tako npr. slot-def postaje Property,
slot-constraint postaje Restriction i sl.
Ontoloski bibliotecki sistem sadrzi katalog ontologija
razvijenih DAML-om. Taj katalog DAML ontologija je
dostupan u XML, HTML i DAML formatu. Ljudi mogu
poslati nove ontologije putem javhog DAML ontoloskog
biblioteckog sistema.

C. DARPA Agent Markup Language + OIL
(DAML+OIL)

DARPA Agent Markup Language + OIL (DAML+OIL)
ontoloski jezik je nastao spajanjem DAML-ONT (ranijeg
DAML ontoloskog jezika) i OIL jezika. Cilj ovog spajanja
je bio da se integriSu formalni aspekti deskriptivne logike
u DAML i da se izmeni DAML-ONT prema sugestijama

korisnika. Uopste posmatrano, DAML+OIL u odnosu na
DAML-ONT viSe naglaSava preciznu semantiku
kori$éenjem revidirane semantike logike prvog reda (engl.
First-order logic — FOL) i model-teorijske semantike.
DAMLA+OIL je dosta slican OIL-u u mnogim aspektima,
ali je ¢vrice integrisan sa RDFS, koji samo omogucava
specifikaciju jezika i njegovu serijalizaciju.

Iako zasnovanost na RDFS ima nekih prednosti u
smislu  ponovnog  koriS¢enja  postoje¢e = RDFS
infrastrukture i prenosivosti DAMLA+OIL ontologija,
koris¢enje RDFS za potpuno definisanje strukture
DAMLAOIL je dosta tesko, jer za razliku od XML-a
RDFS nije projektovan za definisanje precizne sintakse
strukture. ReSenje ovog problema kod DAML+OIL je
definisanje semantike jezika na takav nacin da se da
znaCenje svakoj ontologiji (ili delu ontologije) prema
RDFS specifikaciji ukljuCujuci i “nepoznate” konstrukcije
kao Sto su ogranicenja slotova na vise klasa. Kao i OIL i
DAML+OIL vodi poreklo iz sistema zasnovanih na
okvirima i deskriptivne logike. DAML+OIL pored
modelteorijske definicije (pomocu RDFS) ima i preciznu
aksiomatsku definiciju koris¢enjem KIF-a.

Neke od razlika izmedu OIL-a i DAMLA+OIL su zato $to
razli¢ito posmatraju individue, tj. DAML+OIL posmatra
individue kao pojedinacne elemente u domenu od interesa,
dok OIL ih posmatra kao primitivne koncepte. Ovo znaci
da je u DAML+OIL mogude naglasiti da su dve individue
iste ili razli¢ite. DAMLA+OIL ukljucuje koriSéenje tipova
podatka iz XML Schema, a takode se mogu definisati novi
korisnicki tipovi podataka pomocu XML Schema
mehanizma za definisanje jednostavnih tipova podataka.
Pored toga, DAML+OIL pravi razliku izmedu instanci
klasa (definisanih u ontologiji) i instanci tipova podataka
(definisanih kori$¢enjem sistema tipova podataka od XML
Schema). Ovo povlaci i postojanje dve vrste osobina (engl.
properties) u DAML+OIL: objektne osobine (engl. object
properties) — kojima je opseg (engl. range) klasa i osobine
tipa podataka (engl. datatype properties) — kojima je opseg
neki tip podatka.

D. Web Ontology Language (OWL)

Web Ontology Language (OWL) [6] je semanticki jezik
za objavljivanje i deljenje ontologija na Web-u. OWL je
razvijen kao prosirenje reénika RDF-a i izveden iz
DAML+OIL ontoloskog jezika. Posto je OWL zasnovan
na RDF(S) to znac¢i da OWL ontologija predstavlja RDF
graf, koji se dalje moZe predstaviti u obliku RDF trojki.
Zbog toga je moguce za OWL Koristiti slicne sintaksne
forme kao i za RDF. Trenutno postoji specifikacija OWL
sintakse koja je zasnovana na koris¢enju XML/RDF
sintakse.

U razvoju OWL-a je uzeto u obzir da mora da podrzi
pretpostavke o otvorenom svetu i da dozvoli uvoZenje i
kombinovanje razli¢itih ontologija. Neke od tih ontologija
mogu ¢ak da budu i kontradiktorne, ali nove informacije
ne treba nikada da opozivaju postojece, ve¢ smo mogu da
se dodaju. Da bi se obezbedila takva kompatibilnost i u
isto vreme podr§ka za izracunavanje i rezonovanje u
konacnom vremenu sa alatima koji bi se pravili na
postoje¢im ili budu¢im tehnologijama, OWL uvodi tri
podjezika za razli¢ite namene: OWL Full, OWL DL i
OWL Lite.
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V. PRIMER KREIRANJA ONTOLOGIJE

Postoji veliki broj sajtova koji pruzaju usluge oglasavanja
automobila. Google na primer nalazi 1.380.000 pogodaka
za upit ,auto oglasi“. Jedan od prvih na listi je sajt
autopijac.com® [7] koji trenutno nudi oglasavanje vozila
kao i pretragu prema unapred definisanim kriterijjumima.
Postoji veliki broj sajtova na kojima se potencijalni kupci
mogu informisati o tipovima automobila, njihovoj
potro$nji, kvalitetu, komfornosti, odrzavanju itd. Svesni
smo cinjenice da veliki broj vozaca ili potencijalnih
vozaca nema velikog znanja o automobilima i svim ovim
detaljima od onoga Sto je ¢uo od prijatelja, kao i ¢injenice
da mnogi potencijalni kupci nemaju vremena da
prelistavaju razne forume da bi izucili sve detalje o
automobilima koje hoce da kupe. Ovo rezultira Cestim
greskama pri kupovini vozila jer vozilo koje je kupljeno ne
ispunjava uslove koji su potrebni kupcu, pa dolazimo do
ponovne prodaje i kupovine vozila sve dok kupac ne dode
do vozila koje mu odgovara.

Na sajtu autopijac.com je omoguceno korisnicima da
pretrazuju vozila prema godistu, tipu motora, proizvodacu,
modelu, dodacima, ceni, tipu vozila i jo§ nekim vidljivim
karakteristikama. Ovo je situacija i sa drugim sajtovima
ovog tipa.

Da bi prikazali trenutni nacin funkcionisanja sajtova za
prodaju automobila bez ontologija trazicemo Opel Omegu
sa cenom izmedu 5000 i 6000 evra na sajtu autopijac.com
preko forme za pretragu na pocetnoj strani kao §to se vidi
na slici SL.3.

Besplatni
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Sl. 3. Forma za pretragu sajta

Rezultat pretrage u ovom trenutku je 6 automobila
marke Opel Omega ¢ija je cena izmedu 5000 i 6000 evra.
Rezultat se moZe videti na slici S1.4.

Ovakav nacin pretrage je odgovarajuéi samo za iskusne
kupce koji tacno znaju Sta traZe. Problem nastaje ukoliko
neiskusni kupac odluéi da kupi Opel Omegu, a ne nade
odgovaraju¢i automobil u rezultatima. Ontologije bi
omogucile da se kao rezultati prikazu i automobili koji
nisu marke Opel vec imaju iste ili slicne karakteristike u
komfornosti, bezbednosti, potrosnji itd.

Ovo bi omogucilo da kompjuter sam napravi alternative
za kupovinu vozila ukoliko nema vozila koje mi trazimo, a
takode bi kompjuter bio u moguénosti da odabere vozilo
prema nasim potrebama umesto nas, tako $to bi smo zadali
kriterijume koje je potrebno da zadovoljava automobil.
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SL 4:."Illezultati pretrage sajta bez koris¢enja Ontologija

Na primer, ukoliko traZimo automobil sa cenom izmedu
5.000 i 6.000 evra, koji trosi 5-6 1 dizel goriva, koji ima
servise u Novom Pazaru i okolini, i da taj automobil bude
komforan karavan sa jakom karoserijom i kvalitetnim
turbo motorom koji moze da prede stotine hiljada
kilometara, kompjuter nam moze predloziti VW passata b4
karavana koji ispunjava sve uslove koje trazimo.
Ontologija koja treba da unapredi rad ovog sajta i
slicnih sajtova bice besplatna za koriS¢enje i treba da
sadrzi hijerarhije i opise kategorija proizvodaca
automobila sa svim detaljima u vezi svakog automobila.
Ovi detalji bi sadrzali potro$nju automobila, njegovu
komfornost, prosean Zivotni vek motora i limarije, cenu
odrzavanja vozila kao i servisne centre za odrZavanje tog
vozila itd.
Realizacija ove ontologije je u toku, te stoga nismo u
mogucénosti da odmah realizujemo ovaj nacin pretrage.
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ABSTRACT

This study examines basic concepts of ontology and
semantic web, as well as posibility of improving car sale
website services. Due to a rising number of websites that
offer similar services and a great deal of data, using new
technologies and software solutions is suposed to enable
better positioning of companies which are offering their
services via internet. This study examines basic principles
we use as an example of support to small and developing
companies.

POSSIBILITY OF USING ONTOLOGY IN
DEVELOPMENT OF WEBSITE FOR CAR SALES
DzZenan Avdi¢, Amel Kolasinac, Emir Ugljanin
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SIMULACIJA OPTICKIH KOMUNIKACIONIH SISTEMA
SIMULATION OF OPTICAL COMMUNICATION SYSTEMS
Andrej Matijevi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Opticki sistem kao veoma kompleksan
sistem, zahteva konstantnu optimizaciju. Najbolji nacin
da se sistem upozna svakako je simulacija. Poslednjih
godina pojavila su se mnoga softverska reSenja na polju
simulacije optickih sistema, od kojih se specijalno izdvaja
programski paket OptiSystem. Ovaj softver zaokruZuje
poznatu teoriju iz optickih komunikacija, a istovremeno
pruza dizajnerima velike moguc¢nosti u pogledu
projektovanja optickih sistema.

Abstract — Optical system, as a very complex system,
requires constant optimization. The best way to introduce
a system is certainly a simulation. In recent years
appeared many software solutions in the field of
simulation of optical systems, including OptiSystem suite.
This software completes the well-known theory of optical
communications, and also provides great opportunities
for designers in terms of design of optical systems.

Kljuéne reéi: Opticke telekomunikacije, opticko vlakno,
opticke mreze, WDM, DWDM, simulacija, OptiSystem 7.0

1. UvOoD

Cinjenica je da iz dana u dan rastu komunikacione
potrebe korisnika Sirom planete. Komunikacioni servisi
evoluiraju i orijentiSu se ka korisniku, ¢ime se postavljaju
novi zahtevi po pitanju izgradnje telekomunikacione
infrastrukture.

Opticki  komunikacioni  sistemi  poslednjih  godina
dozZivljavaju znacajnu ekspanziju. Njihove prednosti u
odnosu na standardne sisteme, uslovili su sve ¢&eSéu
implementaciju i koris¢enje ovakvog vida infrastrukture u
pogledu ostvarivanja telekomunikacionih mreZa.
Projektovanje i razmeStaj mreZznih resursa zahteva veliki
napor i zalaganje odgovornih lica, koja dizajniraju mrezu
koja ¢e odgovarati standardima, a istovremeno poStujuci
pravila racionalisanja i optimizacije.

U cilju optimizacije mreZa, vrSe se razna eksperimen-
tisanja i testiranja. Kako racunar pruZa gotovo neo-
grani¢ene mogucnosti u pogledu kalkulacija, eksperimenti
se izvode nad modelima mreZa i to u viSe pokuSaja. Na
ovaj nacin mogucée je simulirati ponaSanje optickih
sistema, eliminisati eventualne nedostatke i optimizirati
pojedine parametre.

2. OPTICKI SISTEMI | MREZE
lako veoma kompleksni, opti¢ki sistemi zaista su doZiveli
brzu evoluciju. Druga polovina 19. veka veoma je

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

znacgajna za razvoj optickih (tele)komunikacija, pre svega
zbog brojnih pionirskih poduhvata u pogledu prenosa
signala pomoc¢u svetlosti. Sve do danas, razvoj optickih
sistema, je bio veoma dinamican, §to je i rezultovalo sve
boljim reSenjima (u pogledu komponenti i druge opreme)
baziranim na optickim principima koja su se mogla
implementirati u telekomunikacionu mreZzu. Opticko
vlakno svakako ima brojne prednosti u odnosu na klasi¢ne
medijume: malo poduZno slabljenje, imunost na brojne
smetnje (tipa EMI i RFI), male dimenzije i teZine.
Njihova najveca mana jeste cena (koja ipak ima
tendenciju smanjivanja), kao i neophodna izrazita
stru¢nost prilikom instaliranja u opticke mreze.
Komponente kao Sto su optoelektronski predajnici i
prijemnici, pojacavaci i regeneratori, takode imaju
znacajno mesto prilikom projektovanja optickih sistema,
Sto svakako implicira na njihov konstantan razvoj i
unapredenje tokom godina.

Generatori svetlosti bazirani su na poluprovodni¢kim
laserima i poluprovodni¢kim svetle¢im diodama. Sa druge
strane, prijemnici su najsloZenije komponente u sistemu,
iz razloga Sto rade sa izrazito slabim signalima, koji su
dregradirani usleg propagacije. 1z razloga Sto signal slabi,
u sistem se dodaju odredene vrste regeneratora i
pojacavaca.

2.1. Elementi opti¢ke mreze i tehnike multipleksiranja

Opticke mreze su telekomunikacione mreze velikog
kapaciteta zasnovane na optickim tehnologijama i
komponentama koje omogucavaju rutiranje, pripremanje i
obnavljanje signala na nivou talasnih duzina kao i servisa
zasnovanih na njima. U pocetnom stadijumu, one su bile
asinhronog, a zatim i sinhronog (Synchronous Optical
Network — SONET) tipa, da bi se danas one razvile u
skalabilne mreze neograni¢enih moguénosti. Osnovni
elementi opticke mreZe koja Koristi tehniku talasnog
multipleksiranja su: predajnik (predajni transponder),
multiplekser/demultiplekser, pojacava¢, opticko vlakno,
prijemnik (predajni transponder).

U skladu sa povecanim komunikacionim zahtevima,
neophodno je bilo razmatrati moguénosti i nacine
proSirenja kapaciteta mreze, a da ne ukljucuju nadgradnju
veé postojece infrastrukture. Multipleksiranje, kao nacin
kombinacije viSe signala u jedan, obuhvatilo je vise
parametara, po ¢ijem bi osnovu kapacitet linka mogao biti
znagajno proSiren. U optickim komunikacijama, opste
prihvacena je WDM (Wavelength Division Multiplexing)
tehnika multipleksiranja, koja se zasniva na preno3enju
svakog optickog linka na drugoj talasnoj duzini po
jednom fiber optickom vlaknu.

U okviru WDM-a, razvile su se i specijalne vrste
multipleksiranja:
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° CWDM (Coarse Wavelength Division
Multiplexing)

. DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing)

CWDM predstavlja jedan od nac¢ina multikanalnog pre-
nosa, a njen osnovi razlog primene jeste koriS¢enje pri-
hvatljivog opsega za prenos signala, kao i konstrukcija i
upotreba takvih terminalnih uredaja i sistema koji nece
znacajno povecati cenu sistema u odnosu na prethodno
koriS¢ene tehnologije.

DWDM omogucava prenos velikog broja razligitih tipova
signala po jednom optickom vlaknu. Ono $to je veoma
bitno jeste da ovaj vid multipleksiranja koristi talasne
duzine kod kojih je slabljenje najmanje. Primena DWDM
tehnologije daje Sire mogué¢nosti od CWDM tehnologije,
u smislu raspoloZivog broja kanala za prenos optickih
signala po jednom fiber optickom vlaknu, ¢&ime se
znagajno smanjuje broj kori¢enih vlakana, ali je ova
tehnologija znatno skuplja od CWDM tehnologije, zbog
mnogo preciznije i zahtevnije izrade samih uredaja.

3. PRIMENA SOFTVERSKIH RESENJA U
SIMULACIJAMA OPTICKIH KOMUNIKACIONIH
SISTEMA

U skladu sa savremenim trendovima, izgradnja velikog
broja sistema, pa i opti¢kih, mora da odgovori mnogim
zahtevima, 5to znacajno komplikuje problem. Kako se
¢esto koriste i mnoge neisprobane tehnologije, neophodno
je prvo ispitati procese koji se odvijaju u sistemu.
Simulacija predstavlja pogodan alat za bolje razumevanje
i optimizaciju performansi sistema kao i za proveravanje
tacnosti projekta. Simulacija omogucava eliminisanje
eventualnih greSaka u izradi sistema, ¢ime se znacajno
redukuju troSkovi proizvodnje.

Na trziStu softvera za simulaciju i pomo¢ pri dizajniranju
optickih sistema, izdvajaju se proizvodi kompanije Opti-
Wave, koja polako postavlja standarde u ovoj oblasti.
Proizvodi OptiWave kompanije, koji su namenjeni dizaj-
niranju u optickim telekomunikacionim sistemima, mogu
svrstati u dve grupe: softveri namenjeni dizajnu kompo-
nenti i softveri namenjeni dizajnu sistema. Softveri name-
njeni dizajnu komponenti obuhvataju raznovrsne prog-
ramske pakete (OptiBPM, OptiFDTD, OpiFiber, OptiGra-
ting) ¢ijim koriS¢enjem moZe da se dode do veoma
korisnih informacija u pogledu optimizacije najbitnijih
optickih komponenti pojedina¢no. Sa druge strane,
programi kao to je OptiSystem, umnogome olakSavaju
analizu celokupnog opti¢kog sistema.

3.1. Programski paket OptiSystem

Prednost simulacija u odnosu na druge vidove ispitivanja
sistema jeste mogucnost opisivanja komponenti paramet-
rima i statistickim svojstvima. Nadalje, sistemi mogu biti
istraZeni kroz viSe apstraktnih slojeva, pri ¢emu je ostva-
rena fleksibilnost koja omogucava optimizaciju slojeva
pojedinacno ili sveobuhvatno. Jedna od mana simulacije
sistema jeste vreme koje je potrebno za proracun, 5to je
uslovljeno kompleksnoS¢éu matematickih operacija.

Glavni razlog za izbor OptiSystema, bila je pre svega
jasnoc¢a grafickog korisnickog interfejsa. Samim tim,
koris¢enje softvera je intuitivno, a eventualna pomoé
moZe se potraZiti u bogatoj online help dokumentaciji.
Glavni alati OptiSystema su:

. Biblioteka OptiSystema sadrzi vise od sto
validnih  komponenti. Korisnici mogu da podeSavaju
parametre, koji se mogu meriti realnim uredajima.
Korisnici mogu da inkorporiraju i druge komponente
bazirane na subsistemima i korisni¢ki definisanim
bibliotekama, ili da angaZuju ko-simuluciju sa nekim
drugim alatom, kakav je recimo MATLAB.

o Integracija sa OptiWave softverskim alatima na
nivou subsistema i komponenti: OptiAmplifier, OptiBPM,
OptiGrating i OptiFiber.

. Integracija sa ADS softverom, koji proizvodi
kompanija AGILENT (dizajniranje i proizvodnja
komponenti za merenje).

. OptiSystem rukuje sa kombinovanim formatima
signala, koriste¢i odgovaraju¢e algoritme, koji su
neophodni za efikasnost i preciznost simulacije.

. Performanse sistema se predvidaju proracunom
BER-a (bit error rate) i Q-faktor-a ili poluanalitickim
tehnikama za sisteme koji su ograni¢eni intersimbolskom
interferencijom i Sumom

o Napredni vizualizacioni alati nalaze se u vidu
OSA spektra, osciloskopa i dijagrama oka. Takode,
ukljuceni su WDM analizacioni alati koji podrazumevaju
snagu signala, prirast, buku i OSNR (Optical Signal to
Noise Ratio)

. Simulacija se moZe ponoviti, sa iteracijama kroz
varijaciju parametara. OptiSystem moZe da optimizuje
parametre tako da minimizira ili maksimizira bilo koji
rezultat. Korisnici mogu da kombinuju viSestruke
parametre u cilju optimizacije.

Sa vizuelnog i tehnickog aspekta, osnovni elementi
OptiSystema su:

. Graficki korisnicki interfejs (GUI — Graphical
User Interface)

o Prozori i dokeri

. Layout projekta

. Biblioteka komponenti

. Dijalozi

o deskriptor (Deskripcioni prozor)

Dijalozi predstavljaju veoma bitne elemente, koji sluze
korisniku da kontrolise vrednost parameara sistema i
komponenti, kao i da izvrsi simulaciju.

3.2. Primer upotrebe OptiSystema kroz dizajniranje
sistema za merenje dZitera i Suma

U najopStijem razmatranju, dZiter predstavlja devijaciju
odredenih aspekata impulsa u visokofrekvencijskom
signalu. U svakom slu¢aju, u realnim sistemima prisustvo
dzitera je neizbezno. Iz tog razloga, OptiSystem pruza
mogucnost da se dzZiter ukljuci u osnovne optoelektri¢ne
procese. Osnovni parametri dZitera su:

. frekvencija (frekvencija dZitera se izraZzava u Hz,
automatski je u programu podeSena na 100 MHz),
. amplituda (peak to peak odstupanje od fazne

funkcije u skladu sa vremenom tretira se kao amplituda
dZitera. lzraZzava se u Ul (unit intervals) jedinicama,
automatski je podeSena na 0.2 Ul. Takode, mora se
pomenuti da je 1 Ul fazno odstupanje od jednog perioda).
Na slici 1. dat je nac¢in inkorporacije fenomena dZitera u
okviru jednog optickog sistema. Sema je nazvana
Measuring Jitter (merenje dZitera).
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Slika 1. Sema Measuring Jitter

Nakon preuzimanja automatski podeSenih vrednosti
parametara, menja se frekvencija dZitera.

Kao Sto se moZe primetiti, u okviru Seme nalazi se i
komponenta Eye Diagram, koja nakon simulacije
prikazuje dijagrame oka. Dijagram oka je veoma zahvalno
sredstvo za analizu brzih komunikacionih sistema.
Crtanjem velikog broja intervala primljenog signala x(t),
trajanja T, jednog preko drugog dobija se dijagram oka.
Preko dijagrama oka moguce je ustanoviti i odredene
karakteristike sistema: Sto je otvor oka veci, veca je i
margina Suma, pa je sistem robusniji (manje osetljiv na
razlicite Stetne uticaje u prenosu signala).

Margina Suma je definisana kao polovina Sirine otvora
oka. To je najveca greSka koju moZe da izazove Sum, a da
ne izazove greSku u odluc¢ivanju. Na slici 2. prikazani su
dijagrami oka, koji su degradirali, pojacavanjem
frekvencije. Ne moze se ocekivati linearan rast negativ-
nog uticaja dZitera na signal povecanjem frekvencije
dZitera, jer dziter kao funkcija ima Gausovu raspodelu.

¥ e B araet L

O e 3 3 — 1|

Frekvencua dzitera 10 Frekvencija dzitera 11

GHz . GHz
1Y |
“Frekvenci J_é (_j_z_lfera 20 Frekven0| J_ai d_z_lfera 23
GHz GHz

Slika 2. 1zgled dijagrama oka za razlicite vrednosti
frekvencije dzZitera

Nakon dZitera, pomoc¢u programa OptiSystem, analizira
se i izvor Suma i sam Sum, kao jo$ jednu negativnu pojavu
u okviru telekomunikacionih sistema. U okviru modela
komponente izvora Suma u OptiSystemu, postoje sledece
kategorije parametara:

. glavni parametri

o simulacioni parametri

) parametar Suma

. parametar promenljivih brojeva

U glavne parametre ubrajaju se: spektralna gustina snage
Suma (odreduje da li se snaga Suma ponaSa kao prosecna
u vremenu ili kao spektralna gustina snage). Simulacioni,
parametri Suma i promenljivih brojeva, odreduju postoja-
nje ovih momenata tokom simulacije i ne predstavljaju
fizicke velicine. Imaju strogo analiticki karakter.

Na slikama 3. i 4. prikazana je promena izgleda dijagrama
oka u zavisnosti od promene postojanja spektralne gustine
snage Suma i u zavisnosti od povecanja snage Suma .

0] g Do wrm iy rmn

,'-I.t-..!—:‘:"'___-‘-"--

i
Nepostojanje SGS-a u
Sumu

Postojanja SGS-a u Sumu

Slika 3. Izgled dijagrama oka sa i bez postojanja
spektralne gustine snage u Sumu

Na kraju, potrebno je i prikazati ponaSanje dijagrama oka
u zavisnosti od povecanja snage Suma. Zakljucak je, $to
¢e se i videti na slici 4, da se povecanjem snage Suma,
kvari odnos signal/Sum i dijagram oka se znacajno
izoblicuje.
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4, ZAKLIJUCAK

Simulacija optickih sistema zaista se postavlja kao veoma
kompleksan problem. Razli¢iti parametri optickih i
elektronskin  komponenti u medudejstvu  znacajno
oteZavaju dizajniranje i projektovanje optickih sistema.
Razvoj simulacionih softvera doprineo je znatno
realnijem pristupu u projektovanju optickog sistema.
Softveri su konstantnim razvojem smanjivali vreme
neophodno za kalkulaciju i simulaciju. Uporedo sa
prac¢enjem razvoja softvera, neophodno je ispratiti i razvoj
tehnologije koja se primenjuje u optickim sistemima.
Kako je simulacija najbolji nacin da se proveri jedan
sistem i da se eliminiSu eventualni nedostaci, neophodno
je izabrati odgovarajuci softver koji ¢e u svakom trenutku
dati validne i upotrebljive informacije.

Kao adekvatno reSenje, u ovom radu analiziran je
OptiSystem 7.0. Ovaj softver ima neogranicen broj
mogucénosti i svakako znacajno moZe da doprinese u
projektovanju  optickih  sistema. OptiSystem ima
prihvatljivo interfejs reSenje, koje dozvoljava korisniku sa
prose¢nim znanjem o optickim komunikacijama, da
koristi ovaj program. U tom segmentu, moZemo
identifikovati edukativni karakter ovog softvera.

U skladu sa razvojnim tendencijama u sferi optike,
korisniku je na raspolaganju veoma bogata baza
komponenti, a mora se pomenuti da se ona intenzivno
dopunjuje novim. Moguce je koristiti i brojne primere
koji se mogu izugiti i koristiti pri kreiranju sloZenijih
sistema.

Kao 5to se moZe videti na primeru, komponente projekata
opisane su brojnim parametrima i promenom njihovih
vrednosti, menjaju se i odredene karakteristike sistema.
Ono 3to je veoma znagajno, OptiSystem itekako vodi
racuna o svim telekomunikacionim fenomenima koji se
javljaju tokom transmisije signala. To je i pokazano
analizom Suma i dzitera, gde su promene vrednosti
parametara rezultovale i znacajnim degradacijama
signala. Na taj nacin, stvoreni su svi uslovi da OptiSystem
pruZi pravu oshovu za dalju optimizaciju optickih sistema.
OptiSystem, na taj nacin, postavlja standarde u
racunarskom dizajnu i simuliranju optickih sistema.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Lokacijski problemi pod kojima
podrazumevamo odredivanje broja i lokacija objekata na
mreZi ulica, po svojoj prirodi imaju strategijski karakter.
Donosenje odluka o lociranju objekata odredene namene
je veoma slozen i odgovoran proces. Ove odluke se mogu
odnositi na planiranje izgradnje i eksploatacije objekta u
duZzem vremenskom periodu, $to neizostavno iziskuje i
angazovanje znacajnih finansijskih sredstava. U ovom
radu sam dao detaljan opis Geografsko informacionog
sistema — GISa, kao vrlo mocne alatke pri reSavanju
lokacijskih problema. Pored navedenenog, u master radu
Znacajno mesto u “‘reorganizaciji”’ zauzima i koncept
fransizinga.

Abstract — Location problems including determination of
number and location of objects on the street net, have a
strategic characteristic. Making decisions about locating
certain purpose objects is a very complex and responsible
process. These decisions can relate the planning of
construction and exploatation of objects during the longer
period of time, which inevitably demands use of
significant financial means. In this paper, | gave a
detailed description of Geographic Informational System
- GIS, as a very powerful tool for resolving the locational
problems. In addition, the significant part of my master
paper in ,reorganization* takes also a concept of
franchising .The goal of my master paper is an attempt of
organization of post retail net based on commercial
principles according to developing competition,
increasing demands of the wusers, and also on
reconstruction of the primal scope of services of the
Nacional Post Services Provider.

Kljuéne reéi: GIS, fransizing.

1. UvOD

Posta, kao preduzeée koje se bavi distributivnom
maloprodajom mora da prilagodi svoje poslovanje
zahtevima Kkorisnika. Promene zahteva korisnika se
ogledaju pre svega u strozijim kriterijumima opsluge, koji
pored osnovnog servisa podrazumeva i znacajne dodatne
beneficije.

Znacajno je naglasiti ¢injenicu da pri reorganizaciji trziste
maloprodajnih usluga ne posmatramo globalno, ve¢
segmentirano, jer je potencijal mikro trZista razli¢it od
segmenta do segmenta. Neophodno je razviti model
zasnovan na teorijskim osnovama, iskustvima stranih
kompanija i domac¢im ambijentalnim uslovima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada C¢iji
mentor je bio dr Moméilo Kujagi¢, vanredni profesor .

Cilj master rada jeste pokuSaj organizovanja poStanske
maloprodajne mreZze na komercijalnim principima u
skladu sa narastaju¢om konkurencijom, strozijim zahte-
vima korisnika i neophodnim restruktuiranjem osnovne
delatnosti Nacionalnog operatera poStanskih usluga

2. PRESEK STANJA | TRANZICIJA POSTANSKE
DELATNOSTI NA TERITORIJI REPUBLIKE
SRBIJE

Nova postanska regulativa koja je pocela da se primenjuje
u razvijenim poStanskim upravama pocetkom devedesetih
godina proslog veka podrazumeva elemente deregulacije
(odvajanje funkcije regulatora i operatera) , liberalizacije
trzista (uvodenje konkurencije u oblast postanskog
poslovanja) kao i delimi¢nu ili potpunu privatizaciju
operatera koji se nalaze na trziStu poStanski usluga [4].
Tempo liberalizacije poStanske delatnosti se ne odvija ba$
u skladu sa proklamovanim ciljevima definisanim
Direktivom EU, tako da do potpune liberalizacije trzista
poStanskih usluga nije jo$ doSlo. U svakom slucaju
oshovni zadatak drZava c¢lanica kao i onih koji bi u
buducnosti trebali pristupiti EU je povecanje kvaliteta
usluga i teZnja ka Sto vecoj liberalizaciji u narednom
periodu.

Postanska mreZa predstavlja osnovnu infrastrukturu kroz
koju se pruzaju poStanske usluge. Mreza je sloZena
logisticka struktura koja se sastoji od tri relativno
odvojena podsegmenta a to su:

. segment transporta i prerade,
. segment uru¢enja i
. segment prodajnih mesta (Salterski segment).

Mrezu prodajnih mesta u smislu trzista koje opsluzuje,
zahteva za servisima i o¢ekivanog obima usluga mozemo
podeliti na :

. mrezu prodajnih mesta u ruralnim podrucjima i
. mrezu prodajnih mesta u urbanim podrucjima

Sto se je prkazano naslici 1.
3. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM (GIS)

Geografski informacioni sistem (GIS) je, u stvari
tehnologija namenjena upravljanju prostorno orijentisa-
nim podacima [2]. Drugim re¢ima, to je integrisani sistem
koji ima viSestruku ulogu u geografskoj nauci, ali i izvan
nje, koji predstavlja:

-skup digitalnih i interaktivnih karata;

-kompjuterski alat za reSavanje geografskih problema;
-prostorni sistem koji podrzava proces odlu¢ivanja;
-sistem za distribuciju geografskih informacija;

-alat za analiziranje veza i odnosa izmedu geografskih
informacija, koji se inace ne bi mogli lako uogiti.
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Slika 1. podela prodajne mreze

Razvojem geografskih informacionih sistema, primena
teorije lokacije je znac¢ajno pojednostavljena, tako da je
pomoc¢u odgovarajucih programskih paketa, moguce
izvrSiti kvalitetnu analizu prostornih podataka i reSiti
razne lokacijske probleme.

Analizu lokacija poSta potrebno je uraditi na bazi
tehnologije koje nude geografski informacioni sistemi. Za
softversku podrsku mogu da se koriste programski paketi:
Mapinfo Proffesional, MapBasic i Vertical Mapper. U
analizi lokacija potrebno je koristiti baze podataka vezane
za demografsku i poslovnu populaciju.

Primenom softverskog alata Mapinfo-a i Vertical
Mapper-a, na vektorskoj mapi formirane su sledece teme
(slojevi):

ulicna mreZa grada sa postoje¢im jedinicama postanske
mreZe i trZiSnim zonama,

tema sa pozicijom i gustinom pravnih lica,

tema sa pozicijom zgrada i gustinom stanovnistva,

tema sa poziciom i frekvencijom GSP linija,

tema sa idealnim i potencijalnim lokacijama,

tema sa kruznicama poluprecnika 1 km oko posta,

tema sa gravitacijom stanovnika ka idealnim lokacijama
Primenom geografskih informacionih sistema omogucen
je razvoj i koris¢enje novih metoda u analizi prostornih
podataka, ¢ime se doprinosi brzem i kvalitetnijem
odlucivanju. GIS nije sistem koji ¢e korisniku dati
kona¢no reSenje, ali pruzice priliku da se bolje organizuje,
a analizirane informacije ¢e predstavljati podrsku za
donoSenje pravilnih odluka.

4. FRANSIZING

Brojne su definicije pojma "franSizing" u literaturi.
Evropska franSizing federacija ga odreduje na sledeci
nacin: "FranSizing je sistem komercijalizacije proizvoda
i/ili usluge i/ili tehnologije, koji se zasniva na bliskoj i
kontinuiranoj saradnji preduzeéa, pravno i finansijski
posebnih i nezavisnih, franSizanta i njegovih fransizata,
pri ¢emu franSizant odobrava svojim fransizatima pravo i
nameée obavezu da vode preduzeée u saglasnosti sa
konceptom franSizanta. Tako ustupljeno pravo, ovlasc¢uje i
obavezuje franSizata, u zamenu za direktnu ili indirektnu
finansijsku nadoknadu, da koristi obeleZje i/ili marku
proizvoda i/ili usluge, znanja (know-how) i druga prava
intelektualne  svojine,  potpomognut  Kkontinuiranim

obezbedivanjem komercijalne i/ili tehni¢cke pomo¢i u
okviru i za vreme trajanja pisanog ugovora o franSizingu,
zakljugenog izmedu stranaka u tom cilju."[1] MoZe se,
dakle, zakljuéiti da franSizing predstavlja po svemu
karakteristican metod i oblik distribucije roba i usluga
kojim se stvara simbioza izmedu uspesnih preduzeca koja
imaju tradicionalno uhodane i razvijene metode
poslovanja koji su Siroko prihvaceni na trZistu i
nezavisnog pojedinca (ili firme) koji raspolaze odredenim
kapitalom i ima Zelju za sopstvenim preduzeéem (ili
proSirivanjem dosadasnje delatnosti svog preduzeca) radi
stvaranja profita.

FranSizant (mati¢cno preduzece, korporacija, davalac
frandizinga) je lider sistema koji okuplja franSizate (mala
preduzeca, kooperante, primaoce fran3izinga) i daje im
privilegiju da Kkoriste neka njegova prava. Primalac
franSizinga je duzan da placa finansijsku nadoknadu
franSizantu za ulazak i poslovanje u sistemu fransizinga.
Kriterijumi za utvrdivanje i obrac¢un naknade su razligiti,
a medusobna prava i obaveze izmedu davalaca i
primalaca franSizinga obavezno se reguliSu pisanim
ugovorom o frandizingu. Osnovni koraci u donoSenju
marketing plana franSizinga su:

supoznavanje javnosti sa implementacijom franSizinga u
poslovanje,

srazvoj strategije privlacenja za ciljne Korisnicke
segmente: fizicka lica, mala preduze¢a i maloprodavce,
potencijalne franSizate,

spozicioniranje koncepta franSizinga kao nove vrednosti
bazirane na institucionalnoj tradiciji i kredibilitetu
kompanije,

srazvoj prepoznatljivog konceptualnog imidza i vizuelnog
identiteta franSizinga,

srazviti marketing podrske za primaoce franSiza u smislu
komunikacije i prodaje. Posle analize stanja u
maloprodajnoj aktivnosti PoSte Srbije definisana je vizija
i misija franSizing programa u JP PTT saobrac¢aja ** Srbija
koje glase[3] :

Vizija: Povecanje uceS¢a PoSte Srbije u maloprodaji
stvaranjem velikog broja pristupnih tac¢aka, prigodnog
okruzenja i sa pristupa¢nim cenama

Misija: Stvoriti mreZu posta i Saltera pod franSizama kako
bi se povecao kvalitet, obim i smanjili troSkovi pruzanja
postanskih i nov¢anih usluga.

5. ISKUSTVA SVETSKIH POSTANSKIH UPRAVA

Analiziraju¢i  koncepte organizacije i upravljanja
maloprodajnom mreZzom, mozemo do¢i do zakljucka da
Kanadski model karakterie velika unificiranost i da
samim tim omogucava konzistentni pristup i kvalitet
pruZanja servisa na celoj teritoriji, kako u urbanim tako i
u ruralnim delovima.[5] Karakteristika kanadskog modela
je snazna logisticka podrSka narocito u razvoju alata za
prognozu potencijala mikro trzista. Pored toga postignut
je unificiran dizajn i imidZ maloprodajnog punkta.
Svedski i Australijski model sa druge strane podrazumeva
vecu diverzifikaciju trzista i razli¢ita reSenja u zavisnosti
od Kkapaciteta trziSta. Organizacija maloprodajnog
segmenta IPN-a Madarske poSte u velikoj meri
korespondira sa razvojem PosTneT sistema Poste Srbije,
u kojoj takode postoje automatizovane poste, manuelne
poste i centri za unos podataka. Osnovna razlika se ogleda
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u cinjenici da u modelu PoSte Srbije nije izvriena
integracija svih procesa (tehnoloSkih, logistickih i
marketinskih) u jedinstven informacioni sistem.

6. POSTANSKA MREZA U GRADU NOVOM SADU

Radna jedinica posStanskog saobracaja "Novi Sad” jedna
je od najvecih i najuspednijih organizacionih celina u JP
PTT saobracaja "Srbija”. Posluje na teritoriji Juznobac-
kog okruga, na povrsini od 4.020 km? i obuhvata podrucje
sledec¢ih 13 opstina. Svoju delatnost RJ obavlja u 110
objekata, ukupne povrsine 27.426,99 m?. U vlasnistvu
Preduzeca je 57 objekata, a u vlasnistvu drugih ili u
zakupu su 53 objekta. Siri centar grada je dobro pokriven
poStanskom mreZzom, s tim S$to bi menadZment PoSte
trebao da teZi da postojece lokacije za koje je zakup
lokala velik, a koje ne donose veliku dobit zatvori i
ugovori franSizni odnos sa zainteresovanim privatnicima
na pribliznoj lokaciji (trzni centri, megamarketi, pijace...).
Isto tako, lokali koji su u vlasniStvu PoSte se mogu dati u
zakup za druge delatnosti i u tim trZiSnim zonama se
otvoriti franSizne poSte. Za ovaj rad su posebno
interesantne lokacije koje se razvijaju ubrzano, sa
porastom grada a koje nisu pokrivene postanskom
mrezom.

7. ZAKLJUCAK

Posti, kao monopolisti i kao delu drzavne administracije,
osnovni zadatak je stabilno funkcionisanje sistema u
smislu opsluzivanja Sto veceg broja korisnika, bez
releventnih analiza trZiSta, u uslovima minimalne, skoro
nepostojece konkurencije, bez poznavanja korisnika i bez
striktne obaveze postizanja pozitivnog poslovnog
rezultata. Medutim, uslovi Evropske Unije propisuju da
JP PTT saobracaj "Srbija" gubi monopol do kraja sledece
godine. Zbog toga menadZzment PoSte mora da pocne da
razmiSlja po trZiSnim principima. Potrebno je povecati
kvalitet postojecih usluga i uvesti nove usluge. Vrlo je
bitno da se izvrSi detaljna analiza postojecih lokacija,
najbolje putem GlSa. Rezultati "idealnih™ lokacija treba
da se uporede sa postoje¢im lokacijama, uz uzimanje u
obzir zeljenih i postignutih rezultata.

Iz mog rada se vidi da se tempo liberalizacije poStanske
delatnosti ne odvija baS u skladu sa proklamovanim
ciljevima definisanim Direktivom EU, tako da do potpune
liberalizacije trziSta poStanskih usluga nije jo$ doslo. U
svakom slu¢aju osnovni zadatak poSte Srbije je povecanje
kvaliteta usluga i teznja ka Sto vecoj liberalizaciji u
narednom periodu.

Pred nacionalnim operaterom se nalazi niz mera koje
mora efikasno sprovesti u cilju ostvarivanja zacrtane
misije i vizije, mere kojima ¢e se afirmisati komparativne
prednosti kompanije, a neutralisati moguc¢i neZeljeni
efekti koji mogu proizac¢i iz nasledenih slabosti.
Nacionalni operater da bi se odupreo konkurenciji, a
ujedno ispoStovao zacrtane kriterijume, izmedu ostalog
mora prona¢i  najoptimalnije lokacije za svoje
nacin da ih otvara i odrzava (fransiza).

U svom radu sam dao predlog za otvaranje Sest novih
postanskih jedinica, ugovaranjem franSize sa zaintereso-
vanim privatnim subjektima. Na taj nacin JP PTT
saobracaj Srbija bi na teritoriji Grada Novog Sada pove-
¢alo dostupnost postanske mreZe uz ostvarivanje znacajne
dobiti, sa minimalnim troSkovima.
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UTICAJ KOMPENZACIJE EKSPOZICIJE NA RAZLIKU REPRODUKOVANIH BOJA

THE INFLUENCE OF THE EXPOSURE COMPENSATION ON THE DIFFERENCE OF
REPRODUCED COLOURS

Marija Spanja, Dragoljub Novakovi¢, Igor Karlovié. Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljena istraZzivanja
vezana za ekspoziciju i njen uticaj na reprodukciju boja.
Odredivanje greSke ekspozicije tri razlicita objektiva
razlicitih vrednosti kompenzacije uradeno je uz pomoc¢
specijalizovanog softvera. Osim greSaka uradena je i
analiza razlike boja i poredenje njihovih vrednosti.
Dobijeni rezultati ukazuju na kvalitet objektiva, ali i na
promene do kojih se dolazi sa odgovarajuéim
vrednostima kompenzacije ekspozicije, Sto je svoju
primenu naslo u razvoju i kategorizaciji samih objektiva.

Kljuéne reci: ekspozicija, kompenzacija ekspozicije,
testiranje

Abstract — The dissertation represents researches
related to exposure and its influence to color
reproduction. The Analysis of exposure error for three
different lenses with different values of compensation, has
been made with help of specialized software. Besides this
analysis of exposure errors, the analysis of color errors
and comparation of their value have been made. These
results demonstrate the quality of the lenses , and the
changes which happen while different values of
compensation are used. These results can be used in the
development and categorization of lenses.

Keywords: exposure, exposure compensation, testing

1. UvOD

Uporedo sa razvojem graficke tehnologije sve je prisutniji

u oblasti tehnoloskih inovacija. Sam razvoj nije iskljuc¢ivo

orijentisan  ka  poboljSanju  fizickih  komponenti
fotografskog aparata ve¢ i ka poboljSanju softvera
namenjenih  ispravljanju  dobijenih  greSaka usled
nestru¢nosti  fotografa ali i postizanju maksimuma

kvaliteta i poboljSanja dobijenih performansi.

Ekspozicija i u teorijskom i u prakticnom smislu
predstavlja polaznu tacku i osnovu za diskusije o
korektnosti dobijenog snimka. Poznavanje parametara
koji uticu na nju je korisno jer se njihovom promenom
moZe uticati na rezultat. Okarakterisati fotografiju kao
pravilno ili nepravilno eksponiranu je subjektivna
metoda, izuzev u uslovima kada se za procenu korektnosti
koristi neki od softvera koji su prisutni na trzistu.
Prednosti ovih analiza su viSestruke, a ogledaju se u
mogucnosti  pravovremenog reagovanja i ponovnog
fotografisanja, ako se pokaZe potreba za tim, ali sada sa

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

tacnim podacima koji ukazuju na to Sta bi trebalo
promeniti od komponenti kako bi se dobio snimak sa
manjom greSkom ekspozicije.

2. EKSPERIMENT

Eksperimentalni deo rada obuhvatio je analizu greSaka
ekspozicije tri razlic¢ita objektiva. Za analizu mogucih
greSaka koriS¢ene su tri Zizne daljine, test karta i Imatest
softver za analizu greSaka ekspozicije. Postavka
eksperimenta podrazumevala je odredivanje pravilne
ekspozicije uz pomo¢ svetlomera i primenu cetiri koraka
kompenzacije (u pozitivnom i negativnom smeru).
Analizom svake od dobijenih fotografija uradena je njena
analiza vezana za greSku ekspozicije kao i promene u
vrednostima stimulusa boja na fotografijama. Objektivi
koji su korid¢eni tokom eksperimenta su:

o Canon EF-S 18-55mm f/3.5-5.6

o Canon EF-S 17-85mm 1:4-5.6

O Canon EF-S 75-300mm f/4-5.6

Za objektive je koriS¢en isti poluprofesionalni DSLR
fotoaparat Canon EOS 400 D.

Za potrebe eksperimentalnog dela rada korisc¢ena je test
karta X-rite Color Checker, data na slici 1, koja se Kkoristi
prilikom pravljenja profila digitalnog fotoaparata i
skenera i kompatibilna je sa velikim brojem softverskih
reSenja za izradu profila. X-rite test karta sastoji se od 24
polja od kojih su 18 polja sa sli¢énim, familijarnim bojama
i 6 razlicitih nijansi sive boje sa optickom gustinom od
0.05 do 1.50.

Sl. 1. X-rite Color checker test karta

Za ujednacenu osvetljenost test karte koris¢ene su Jinbei
Delicacy 180 lampe sa temperaturom boje osvetljenja od
5400K, zajedno sa softboksovima. U skladu sa preporu-
kama vezano za jacinu i raspored lampi, koriS¢ene su 4
Jinbei Delicacy lampe. Osvetljenje je postavljeno na na-
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¢in koji omogucava osvetljenost svakog segmenta test
karte jednako prosecnoj osvetljenosti centralnog dela (uz
dozvoljeno odstupanje +/- 10%). Ujednacenost osvetlje-
nja je proverena uz pomo¢ Gossen Mastersix svetlomera.
Fotografisanje je izvrSeno u manuelnom reZzimu rada, sa
ru¢nim podeSavanjem otvora blende, na osnovu rezultata
merenja koris¢enog svetlomera, sa slede¢im parametrima:
o] otvor blende /9,

o brzina zatvarac¢a 1/100 s,
o 1SO vrednost 100,
o] balans bele boje automatski.

Koris¢enjem kompenzacije ekspozicije sa koracima od
1/3 EV, dobijena su cetiri snimka sa pozitivnhom i ¢etiri
snimka sa negativnom kompenzacijom ekspozicije. S
obzirom da se radilo sa prioritetom brzine zatvaraca,
parametar ¢ijom promenom se postigla kompenzacija
ekspozicije jeste otvor blende gde se f-broj, kad je u
pitanju pozitivna kompenzacija smanjivao, a kod
negativne kompenzacije povecavao.

Fotografije test karte sacuvane su u RAW formatu, a zatim
su pomoc¢u Imatest dc raw programa konvertovane u tiff

format, karakteristican po nepostojanju  gubitaka
informacija.

Kao softver za analizu fotografisanih test karti koris¢en je
specijalizovani  softver Imatest Master razvijen u

programskom alatu Mathlab. Testiranje je vrSeno pomocu
Colorcheck modula.

Colorcheck modul sluZi za analiziranje fotografija X-rite
Color Checker test karte i dobijanje informacija o ta¢nosti
reprodukcije boja, tonskog odziva, Suma i 1SO
osetljivosti.

X-rite test karta moZe se fotografisati kao deo neke scene
ili odvojeno, a testiranje se vrsi tako Sto se prvo selektuje
odgovaraju¢a povrSina test karte tzv. region interesa.
Nakon finog podeSavanja regiona interesa i parametara
prikaza, u programu se vrSe posebni interni proracuni i
kao rezultat generiSu se numericko-graficki rezultati.

3. ODREPIVANJE RAZLIKE BOJA

Testiranje razlika izmedu referentnih boja test karte i
vrednosti boja dobijenih fotografija moguce je uz pomoé
CIELAB prostora boja. CIELAB prostor boja je
predstavljen kao trodimenzionalan prostor, gde svaka boja
zauzima svoje mesto u prostoru. Svako mesto je odredeno
L*a*b* koordinatama. L* (lightness) se odnosi na
svetlinu, horizontalna osa je a* (crveno-zelena), a
vertikalna je b* osa (Zuto-plava).

Rezultat analize radene u Colorcheck modulu dat je na
slici 2. Kvadratic¢i koji su dati predstavljaju idealne (a*,
b* vrednosti), koje su prethodno podeSene kao referentne.
Kruzi¢i (a*, b*) su izmerene vrednosti testirane
fotografije. Brojevi koji se nalaze pored kvadrati¢a ili
kruzi¢a odnose se na brojeve polja test karte.

CIELAB je projektovan kao vizuelno jednoli¢an, Sto znaci
da uocena razlika izmedu dve boje priblizno je jednaka
Euklidovoj udaljenosti te dve boje, AE*ab:

* *\2 * *\2 * * )2
AE*abz\/(LZ_Li) +(a2_a1) +(b2_b1) @)
Najmanja uocljiva razlika koja se moze i vizuelno uociti

jeste za AE*ab=1 gde vrednost raste sa porastom
zasi¢enosti.
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SI. 2. Rezultat merenja razlike boja u Colorcheck modulu

Vrednosti dobijenih razlika boja za sva tri objektiva
prilikom negativne kompenzacije ekspozicije data je u
tabeli 1:

Tabela 1: Razlike boja kod sva tri objektiva

kompenzacija ekspozicije 135mm
0 8.12 8.57 6.59
-IEV. 10.1 10.4 7.73
2EV 14.1 13.7 13.3
-3AEV 21.6 23 206
IEV 26.7 379 25.2

Graficki prikaz razlike boja kod sva tri objetktiva u
zavisnosti od negativne kompenzacije ekspozicije dat je
na slici 3.

Razlika boja AE*ab

el

Z
’ Z
4

o -1EVW -2EV -3EV -4EV

AE*ab

=35 mm

85 mm

Razlika boje

135 mm

kompenznciin ehspomene | EY |

SlI. 3. Graficki prikaz razlike boja sva tri objektiva

Vrednosti razlike boja znacajno variraju u zavisnosti od
upotrebljenog objektiva i dok su u slu¢aju pozitivne
kompenzacije ekspozicije te vrednosti bile priblizne, u
slu¢aju negativne kompenzacije ekspozicije vrednosti
razlike boje AE*ab tre¢eg objektiva su znac¢ajno manje i
ukazuju na bolji kvalitet dobijenih fotografija.
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4. ODREPIVANJE TACNOSTI EKSPOZICIJE

Za odredivanje tacnosti ekspozicije koristio se poslednji
grafik u okviru ColorCheck modula koji je dat na slici 4.

100.9.tif

Inner squares: ldeal ColorChecker response: with, w/o lurinance correction
13-Jan-201015:01:33 =RGB  Exposure error = 0.05 f-stops = e
White Balance Error:  HSV Saturation (5) Degrees K [Mireds] EuEiEas
0.009 0.013 0.014 o0.o18 0.022 0.024
-38[+0.9] -18[+04] +59FE1 4]  -3FOB] +MEERT]  #183[39]
Exaggerated White Balance error

SI. 4. Analiza boja fotografisane test karte i poredenje sa
referentnim vrednostima

Na slici su data 24 polja koja predstavljaju analizu greske
ekspozicije x-rite test karte, pri ¢emu svako polje
ponaosob sastavljeno je iz tri razli¢ita regiona, Sto je dato
na slici 5.

SI.5. Regioni polja test karte

Spoljasnji deo test karte (1) predstavlja boju onakvu kako
je fotografisana, S$to odgovara kruzi¢cima kod grafika
razlike boja. Region (2) predstavlja idealne vrednosti za
dato polje test karte sa korekcijom. Korekcija je izvedena
iz drugog redosleda u odnosu na polja sa sivim tonovima.
Region (3) test karte predstavlja idealne vrednosti bez
korekcije. Zone 2 i 3 odgovaraju malim kvadrati¢ima u
L*a*b grafiku razlike boje. Najbolji rezultati se smatraju
onima koji su manji od 0.25 f-broja.

Vrednosti dobijenih greSaka ekspozicije za sva tri
objektiva prilikom negativne kompenzacije ekspozicije
date su u tabeli 2.

Tabela 2: GreSka ekspozicije kod sva tri objektiva

kompenzacija ekspozicije _ 135mm
0 0,05 -0,07 0,12
-1IEV -0.32 -0.31 018
-2EV -0.58 -0.59 -0.56
-3EW -0.97 -1.05 -0,96
-4EV -1.22 -1.26 -9

Na osnhovu vrednosti iz tabele zapaZza se da su greSke
ekspozicije za sva tri objektiva u slucaju korektne

ekspozicije u okviru predvidenih vrednosti i smatraju se
dobrim, dok sa porastom kompenzacije rastu i vrednosti
greSke koje postaju sve uocljivije. Graficki prikaz greSke
ekspozicije kod sva tri objektiva prilikom negativne
kompenzacije ekspozicije dat je na slici 5.

CGRESKA EKSPOZICLIE
0.2
NN
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o; ‘\\
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o -04
% — 35
=
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12 \_

Eompenrzacija ekspozicije [EV]

SI. 5. Graficki prikaz greSke ekspozicije sva tri objektiva

Na osnovu analize grafika dolazi se do zakljucka o
povecanju greSke ekspozicije sa povecanjem vrednosti
kompenzacije. Ali je to povecanje daleko manje od onog
do kojeg dolazi sa povecanjem pozitivhe kompenzacije.
Razlike izmedu vrednosti greSke za svaki objektiv
ponaosob nisu velike. GreSke ekspozicije treceg objektiva
u ovom sluéaju su za nijansu manje u odnosu na druga
dva objektiva, pa su za vrednosti kompenzacije
ekspozicije od -4EV, za prvi , drugi i tre¢i objektiv -1.22,
-1.26 i -1.19 respektivno.

5. ODNOS GRESKE EKSPOZICIJE | RAZLIKE
BOJA AE*ab

Uporedna analiza odnosa greSke ekspozicije i razlike boja
AE*ab za sva tri objektiva pruzila je najbolji uvid u
kvalitet i osobine svakog objektiva ponaosob. Numericke
vrednosti greSke ekspozicije i razlike boja ze odredene
vrednosti  kompenzacije ekspozicije svakog od tri
upotrebljena objektiva date su u tabeli 3, dok je graficki
prikaz dat na slici 6.

Tabela 3: Vrednosti razlike boja i greske ekspozicije

Kompenzacija Greska ekspozicije Razlika boja AE*ab
ekspozicije

-4EV -1.22 -1.26 =119 26.7 279 252
=3EV =0.97 =1.03 =096 21.6 23 20.6
-2EV -0.58 -0,5% 0,56 14,1 14,7 133
-1EV -0.32 -0.31 .18 101 10.4 173

0 0.05 -0.07 0.12 8.12 8.57 .59
HEW 0.54 0.45 0.65 11.9 1.7 10.7
+2EV (9% 0,96 1.30 161 163 16,6
+3IEV 1.29 1.400 1.74 18.7 19.8 19.8
HEW 1.76 1.92 218 21.5 235 232

Na osnovu uradene analize i grafickog predstavljanja
odnosa greSke ekspozicije i razlike boja svakog objektiva
ponaosob kao i njihovog medusobnog poredenja, doslo
se do zaklju¢ka o priblizno jednakom kvalitetu prva dva
objektiva, dok se tre¢i objektiv na osnovu dobijenih
rezultata, izdvaja od prethodna dva.
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ODNOS GRESKE EKSPOZICUE | RAZLIKE BOJA
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SI. 6. Graficki prikaz odnosa greske ekspozicije i razlike
boja 4E*ab za sva tri objektiva

Vrednost razlike boje AE*ab tre¢eg objektiva prilikom
korektne ekspozicije je znagajno manja od vrednosti
druga dva objektiva. Porast tih vrednosti sa porastom
kompenzacije ekspozicije je prisutan kod sva tri
objektiva, ali, za razliku od greSke ekspozicije kod koje
tre¢i objektiv ima najvece vrednosti, razlika boja AE*ab
je najmanja upravo kod treceg objektiva.

6. ZAKLJUCAK

Analizama uradenim u eksperimentalnom delu rada
ukazalo se na znacaj ekspozicije i greSaka do kojih dolazi
usled njene promene. Kod povecanja kompenzacije i u
pozitivnom i u negativhom smeru doslo je do povecanja
greSke ekspozicije. Kako te greSke imaju najvece
vrednosti kod treceg objektiva, zakljucuje se da sa
porastom Zizne daljine objektiva rastu i vrednosti greSaka
ekspozicije jer je wveci opseg vrednosti koje one
obuhvataju.

GreSke koje se dobijaju sa povecanjem kompenzacije
ekspozicije u negativnom smeru su daleko manje od
greSaka do kojih dolazi kod pozitivhe kompenzacije. Na
osnovu toga mozZe se izvesti zakljutak o prednostima
negativnhe kompenzacije usled kojih su greSke manje a
fotografije je moguée donekle spasiti. Kod
preeksponiranih snimaka, koji se dobijaju pozitivnim
vrednostima kompenzacije ekspozicije, greSke su vece, a
dobar deo informacija je nepovratno izgubljen usled
»pregaranja“ fotografije.

Slican odnos postoji i u delu ispitivanja razlika boja
AE*ab s tim da su te razlike, odnosno greSke najmanje
kod treceg objektiva Sto je u direktnoj vezi sa kvalitetom
samog objektiva i odnosi se na kvalitet reprodukcije koji
moZemo ocekivati od istog.

Eksperiment koji je uraden dao je matemati¢cku osnovu za
dalja istraZzivanja sa ciljem poboljSanja fotografske
opreme, tehnike fotografisanja ali i iskustvo potrebno u
situacijama gde fotografisanje obuhvata rad u ne
predvidenim situacijama.
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VIZUELIZACIJA MODELA AUTOMOBILA FORD MUSTANG SHELBY GT 500 KS |
ANIMACIJA NJEGOVOG KRETANJA

FORD MUSTANG SHELBY GT 500 KS VISUALIZATION
AND ANIMATION OF ITS DRIVING

Vladimir Gardinovacki, Ratko Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak 3D
modelovanja i animiranja kretanja automobila upotrebom
odgovarajudeg grafickog paketa (Autodesk 3ds max
2009). Cilj je bio definisati sve postupke, da bi se doslo
do krajnjeg rezultata (slika i animirani film).

Kljuéne reéi: 3D modelovanje, animacija

Abstract — In this paper a method for creating a 3D car
model is shown and driving animation is formed. For this
modeling a graphical software Autodesk 3ds MAX 2009
is used. The aim of the method is preparing all procedures
which are necessary for pictures and animated film
creating.

Key words: 3D modelling , animation

1. UvOoD

Danas se velika paznja posvecuje prikazivanju objekata u
3D prostoru. Planiranje scene u 3D prostoru zahteva
ogromno znanje kako iz oblasti modelovanja, tako i
animacije. 3D animacija je prisutna u svim podru¢jima
ljudske delatnosti. Koristi se u filmu, televiziji, igrama,
trgovini, obrazovanju, medicini, informatici i mnogim
drugim zanimanjima gde su potrebni realni 3D modeli
odredenih objekata.

Napredovanjem racunarske tehnike, alati u stvaranju
visokog kvaliteta karakterne animacije su napredovali jo$
vecom brzinom. Naravno, veéi kvalitet u stvaranju ne
znaci i olakSanje onome ko takvu animaciju stvara. Veliki
broj vrhunskih animatora je bukvalno provelo godine
ucenja i rada da bi postali ono 3to danas jesu.

Sve u svemu animator je i glumac s osecajem Sta nesto
¢ini zivim i prirodnim. Stavivsi sva ova polja u jedan kos,
animator stvara neSto magic¢no, pretvara nesto nezivo u
neSto aktivno i Zivo. Ono na Sta treba obratiti paznju su
principi, koje su mnogi veliki animatori naucili i otkrili na
svom putovanju kroz ucenje veStine i umetnosti zvane
kompjuterska animacija.

2. KARAKTERISTIKE MODELA

Preduzece Ford Motor Company pocelo je s radom u
maloj fabrici koja je bila adaptirana od vagona u Detroitu
16. juna 1903. godine.

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

Ford Mustang, koji je izabran kao model za ovaj
diplomski rad, je modifikovan model Forda Mustanga GT
500, koji je poznat pod nazivom Ford Mustang Shelby
GT 500 KR. Pod dugom i robusnom haubom nalazi se
motor od 4,6-litara V8, koji bez ikakvih problema razvija
300 KS. Motor ima 12 ventila sa po jednom bregastom
osovinom i hidraulicnim podizacima ventila. Ford
Mustang ve¢ godinama zadovoljava potrebe i is¢ekivanja
vernih kupaca, a nekim parametrima (poput potrosnje) i
oduSevljava. Snagu razvija pri 5750 obrtaja, dok je
najveci obrtni moment od 434 Nm dostupan tek sa 4500
obrtaja [4].

3. REALIZACIJA MODELA
3.1. Planiranje i realizacija modela

Danas se velika paznja posvecuje modelovanju objekata i
teznji da objekti dobiju Sto stvarniji izgled, sjaj i sve
osobine originalnog modela u realnom svetu. Vecina
dizajnera i animatora pocinje izradu modela preko crteza,
tako Sto pokuSavaju da ono §to je u njihovoj masti pretoce
u stvarnost.
Automobil koji se modeluje u ovom projektu je Ford
Mustang Shelby GT 500 KR. Da bi se izmodelovao
ovakav model, potrebno je imati odredenju konstrukcijsku
dokumentaciju. Dokumentaciju o automobilu nije bilo
mogucnosti nabaviti, iz razloga Sto se sediSte Ford
kompanije nalazi u Americi, a precizne podatke, mere i
nacrte o svojim modelima drZe u strogoj tajnosti. Kako bi
se reSili svi problemi u pogledu nedostatka potrebnih
informacija, morali smo se snaci u ovoj situaciji.
Prikupljanje informacija je obuhvatalo viSe koraka:

1. analiza i odredivanje mera na osnovu gore

pomenutih slika,

2. detaljno proucavanje fotografija i delova koji

se nalaze na njima,

3. analiza prikupljenih informacija.
Nakon prikupljenih informacija pristupa se planiranju,
koje se odnosi na mere, poloZaj objekata i njihovu
povezanost, 5to je veoma vaZno kada je re¢ o mode-
lovanju i kasnijem mapiranju modela. Zbog sloZenosti
modela i same scene, projekat je podeljen u vise delova.
To je podrazumevalo posebno modelovanje delova
automobila, zadnjeg i prednjeg branika, haube, boc¢nih
vrata, stakala na vratima, tockova i dodatnih detalja.
Takode je izrada samih scena po kojoj se krece auto bila
podeljena u viSe delova, posebno su modelovani most,
grad i parking, kao i detalji na istoj. Da bi se dobio
konacan izgled modela potrebno je primeniti materijale
koji doprinose realnom izgledu modela.

1479



Realizacija modela se moze izvrsiti slede¢im redosledom:
1. priprema mapa i odabir materijala koji se
primenjuju na modelu,

. modelovanje prednjeg dela automobila,

. modelovanje zadnjeg dela automobila,

. modelovanje haube,

. modelovanje bo¢nih delova sa vratima,

. modelovanje tockova i felni,

. modelovanje detalja (stakala, rugice za vrata,
retrovizora, poklopca rezervoara za gorivo,
tablica, farova),

8. postavljanje svih pojedinacnih modelovanih
delova na scenu i pozicioniranje istih.

Nakon modelovanja, pristupa se mapiranju pomocu

pripremljenih mapa, spajanju i skaliranju pojedinih delova

u jednu celinu Sto je ujedno i najteZi deo projekta. Kako

bi projekat priveli kraju potrebno je model postaviti na

odgovaraju¢u scenu koja je prethodno izmodelovana.

Scena na kojoj se nalazi model automobila je sastavljena

iz vise delova, mosta, grada i parkinga, pa je samim tim

potrebno kreirati povrSinu vode i neba, a zatim je
potrebno postaviti odgovarajuce osvetljenje na scenu.

Ove operacije se odvijaju slede¢im redosledom:

1. definisanje parametara postavljenog
osvetljenja,

2. podeSavanje kamera,

3. renderovanje,

4. obrada fotografija i video zapisa [1].

~No o wN

3.2. Modelovanje auta

Model je izraden u programu 3D Studio MAX. Prvo se
moraju podesiti radne povrsine i jedinice mera koje ce se
upotrebljavati u projektu. Kako je model auta realan,
njegova Vvelicina je predstavljena u metrima, tako je
potrebno podesiti da 3D Studio MAX iscrtava sve objekte
na sceni u ovim jedinicama.

" Slika 1. Model auta

Postoji mnogo nacina za modelovanje auta. Hardverski
resursi su mozda i najbitnija stavka pri odabiru nacina
izrade, jer diktiraju i kvalitet i vreme izrade modela.
Nakon toga je potrebno postaviti skice na kreirane ravni i
podesiti ih tako da se poklapaju u svim pogledima.

Ma koliko ¢udno delovalo, modelovanje se zapocinje od
branika iznad prednjih i zadnih to¢kova. Nakon crtanja
branika, kontura se Koristi za njihovo povezivanje, kako
bi se dobila leva strana kola na kojoj ¢e se daljom

modifikacijom dobiti vrata. Nakon izrade ovog dela
automobila, koji predstavlja osnovu za dalje modelovanje,
nastavlja se sa izradom ostalih delova. Prelazi se na izradu
prednjeg, zadnjeg dela auta i naravno haube i dodatnih
detalja. Ceo auto je napravljen iz jednog dela
predstavljene osnove, tako $to se pomocu opcija vertex i
edge (ivica) izvla¢io i nastavljao deo po deo. Ovim
postupkom je dobijena jedna (leva) strana auta. Za
dobijanje druge polovine je potrebno upotrebiti opciju
Mirror kojom se objekat preslikava i kopira u odnosu na
zadatu osu koordinatnog pocetka [5].

3.3. Modelovanje objekata na autu za simulaciju
upravljanja i kinematike

Modelovanje ovih objekata je izvrSeno upotrebom alatke
Dummy koja pravi objekte u obliku kocke. Velika
prednost ove alatke jeste Sto se objekti crtani sa njom ne
vide na renderovanoj slici, Sto u velikoj meri olakSava
rad. Nakon ovog postupka, prelazi se na upotrebu opcija
za povezivanje kocki (Dummy objekta). Koris¢ene su
opcije iz padajuceg menija Animation — Constraints, te
opcije su Path Constraint, Position Constraint i LookAt
Constraint. Kao $to im i sam naziv govori, one definisu
putanju, poziciju i usmerenost odredenog objekta.

standardnih primitiva

U Parametar Editor-u moZe se podeSavati rotiranje
definisanih objekata preko Spinner opcije, u ovom sluc¢aju
ti objekti su tockovi. Spinner opcijom definiSu se dve
vrednosti, Drivespeed za prednje tockove i Rearspin za
zadnje toc¢kove. U zavisnosti od vrednosti koja se ukucaju
u polje Drivespeed i Rearspin, tockovi ¢e se rotirati
odredenom brzinom.

3.4. Modelovanje mosta

Modelovanje mosta je radeno po ugledu na svetski
poznati Golden Gate Bridge u San Francisku. Most je
pravljen u odnosu na potrebe scene, kad je u pitanju
duZina i Sirina mosta. Do ta¢nih nacrta se nije doslo, ali je
u velikoj meri pomogla naiscrpna koli¢ina slika i galerija
na internetu. Za izradu mosta i njegove sloZene
konstrukcije, koris¢ene su mnogobrojne alatke, pocev od
alatki box, plane, cylinder, preko line, circle, sphere.
Nakon zavrSenog modelovanja mosta, pristupilo se
postavljanju mapa. Pronadene mape su morale biti
prepravljene u Photoshop-u, kako bi se uklopile i dale $to
realniji izgled Golden Gate mostu [3].
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Slika 3. Prikaz zavrSenog, renderovanog mosta u 3D
Studio Max-u

3.5. Modelovanje grada

Prilikom modelovanja grada, moralo se poceti od
prora¢unavanja povrSine koju ¢e obuhvatati ceo grad.
Nakon proracunate povrSine i oblika, koji je potreban u
zavisnosti od scene i radnje koja ¢e se u njemu odigrati,
pristupilo se izradi samih objekata, zgrada, ograda,
plo¢nika, puta, travnjaka, bandera, drveca i svih ostalih
detalja koji su potrebni na sceni.

Slika 4. Prikaz renderovane zgrade sa postavljenim
mapama (texturom)

Modelovanje grada je zapoceto pravljenjem zgrada, koje
ujedno predstavljaju i najvaznije objekte na sceni. U
zavisnosti od sloZenosti i detalja koje su zgrade sadrZale
na sebi, odlucili smo se za dve alatke. Pojedine zgrade su
pravljenje pomocu alatke Wall (zid), dok su druge zgrade,
manje komplikovane, pravljene pomoc¢u alatke box.
Opcija Wall se pojavila tek u poslednje dve verzije 3DS
Max-a. Druga metoda, koja je takode koriS¢ena kada je u
pitanju iscrtavanje i pravljenje prozora i vrata, jeste
upotreba ve¢ gotovih modela prozora i vrata koji se mogu
naci samo u novijim generacijama 3D Max-a.

3.6. Modelovanje parkinga

Parking je modelovan uz pomo¢ alatki, odnosno
standardnih primitiva u 3Ds Max-u, kao Sto su plane, box,
circle. Zatim su pomo¢u poligonalnog modelovanja
dodati potrebni detalji na zidovima i bilbordima. Parking
je modelovan tako da odgovara potrebama osmisljene
scene.

Nakon zavrSenog parkinga, pristupilo se izradi pomoénih
objekata, odnosno prepreka na putanji kojom auto treba
da se krece. Javio se jo$ jedan problem, ovog puta sa
hardverske strane. Prepreke koje su napravljene, zbog
svog oblika i glatko¢e ivica sadrzale su veliki broj
poligona, §to je izazvalo konstantno blokiranje programa i
na kraju iznenadno iskljucenje.

Slika 5. Prikaz renderovanog modela parkinga

Problem se nije mogao reSiti drugim putem, nego
iskljucivanjem, odnosno brisanjem polovine prepreka na
pakingu, ¢ime se smanjila i putanja kojom je trebalo da
ide auto, ali nije bilo drugog izbora [2].

3.7. PodeSavanje osvetljenja

Pre pocetka rada na ovom segmentu projekta, potrebno je
odluciti koje svetlo ¢e biti dominantno, prirodno (dan) ili
vestatko. U ovom slucaju, predvideno je da se radnja
odigrava u toku dana, a postojala je i Zelja da se na sceni
vide svi modelovani detalji, tako da je izbor dnevno svetlo
Daylight.

Ovaj sistem poseduje veliki broj opcija i podeSavanja
kojima se dobijaju veoma dobri rezultati. Sistem je toliko
precizan da se moZe podesiti vreme, doba dana i godine
pa ¢ak i lokacija na kojoj se nalazi objekt, odnosno kako
na toj lokaciji sunce projicira svoje zrake na posmatrani
objekat.

Slika 6. PodeSavanje Daylight osvetljenja

Da bi podeSavanje bilo potpuno, potrebno je podesiti
parametre vezane za ekspoziciju kao i parametre vezane
za Final Gather, koji se nalaze u odeljku Indirect
Ilumination.

3.8. Renderovanje animacije

Animacija se stvara povezanom grupom slika. Pri tome se
paralelno izvrSavaju dva procesiranja: geometrijsko
procesiranje naredne slike (frejma) i renderovanje tekuce
slike. Procesor renderovanja bira se prema korisnickom
zahtevu za odredenu kategoriju realistickog prikaza. To
podrazumeva prikazivanje elementarnih poligona u
prostoj formi (samo definicijom boje povrsine), zatim
definisanje tekstura (materijalnosti povrsina) objekata,
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zatim primenu prirodnih (atmosferskih) efekata i primenu
kombinovanih prikaza sa sklonjenim delovima vidljivih
povrsina.

U slu¢aju renderovanja ove animacije, renderovanje je
vrieno iz viSe delova. Svaka kamera je predstavljala
poseban render. Posto je postavljeno 30 kamera, znaci da
je bilo 30 posebnih rendera, Sto je kao rezultat dalo 30
kratkih videa, koji su pomocéu posebnog Adobijevog
programa Premier Pro spojeni u jedan. Format rendera je
podeSen na 900 x 500 piksela. Kada se uzme u obzir
vreme renderovanje svih pojedina¢nih videa i ¢injenica da
je samo renderovanje vrSeno na cetiri razli¢ita racunara
istovremeno, renderovanje celog filma je trajalo 210 sati,
odnosno 9 dana. Navedeni podaci govore o teZini
projekta. Kada bi se u ovo vreme uracunalo i vreme
probnih renderovanja, broj utroSenih sati bi bio daleko
vedi.

Kada je u pitanju nacin renderovanja, odabran je Mental
ray renderer, koji je integrisan u programu 3D Studio
MAX i samim tim je najkoriS¢eniji render u ovoj
aplikaciji zbog svog kvaliteta. Mental ray render se
zasniva na fizickoj pojavi odbijanja svetla, veéi broj
odbijanja svetla donosi bolji kvalitet renderovane slike.

4. ZAKLIJUCAK

Na kraju se moze konstatovati da je glavni cilj projekta
ostvaren. Zamisao koja je postojala na pocéetku projekta
oko izgleda scene, detalja i realisticnosti modela, kao i
njihovog ponaSanja, realizovana je u stvarnosti. Kao Sto je
ve¢ navedeno, do preciznih projekata, mera i nacrta
modela Ford Mustanga Shelby GT 500 KS, kao i Golden
Gate mosta, nije se doSlo, ali i pored toga, postignut je
veoma lep kvalitet i sli¢nost sa navedenim modelima. U
svetu ozbiljne animacije, na prikupljanju informacija radi
¢itav tim ljudi, obilaze se potrebne lokacije, trosi se
mnogo vremena na slikanje modela iz razli¢itih uglova i
na godiSnjem nivou se utrode velike sume novca. Sa
obzirom da iza nas nije stajao kompletan struc¢ni tim,
podaci su prikupljani na internetu, a realizacija ovog
projekta predstavlja, za nas, veliki uspeh.

Rad u 3D Studio Max-u zahteva velike kapacitete kada je
re¢ o hardverskim komponentama. Problem se krije u
veoma skupocenoj opremi. Rad na personalnim
racunarima, ma koliko bili dobri, ne moZe da se poredi sa
velikim jedinicama (farmama) kompjutera, koje broje i po
nekoliko stotina kompjutera medusobno povezanih kako
za rad, tako i za potrebe renderovanja. Postoje i
personalne vrste racunara namenjene za 3D graficku
obradu, koji broje i po dve graficke kartice, posebne vrste
procesora, ali su oni naravno teSko dostupni za nase
standarde.

Program 3D Studio Max predstavlja jedan od najboljih
programa kada je u pitanju modelovanje objekata i
pravljenje animacije. | dan danas, pored toliko programa
koji se bave ovim tematikama, on je i dalje nezamenljiv.
Poseduje gotovo neograni¢en broj moguénosti, svaki
objekat se mozZe napraviti na bezbroj nacina i dobiti
veoma realisti¢an izgled. Kada smo poceli sa radom na
ovom projektu nismo mogli da zamislimo na kakve
probleme ¢emo nai¢i. Nakon zavrSenog projekta i
svakodnevnog, tromese¢nog rada, dobijeni su rezultati
koji u potpunosti zadovoljavaju naSa ocekivanja.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada izvrSeno je
projektovanje proizvodnog sistema u grafickoj industriji
za nov sistem, Univerzitetsku Stampariju koja bi
podmirivala potrebe celog Univerziteta za Stampanim
medijima.

Abstract —In this project has been done, system design
for University print house. Print house would produse
printing material for whole University.

Kljuéne reéi: Proizvodni sistem, proizvod predstavnik

1. UvOD

Proizvodnja je uslovljena postojanjem skupa elemenata
(predmeta rada, sredstava rada i ucesnika u procesima
rada), relacija izmedu elemenata i njihovih karakte-
ristika uredenih u skladu sa projektovanim postupcima
promena stanja sa jedne i ulaganjem ljudskog rada sa
druge strane, odnosno uslovljena postojanjem sistema
za proizvodnju oblikovanog na nacin da obezbedi trans-
formaciju raspolozivih resursa u proizvode u skladu sa
datim potrebama.

2. PROGRAM PROIZVODNJE

Program proizvodnje sistema definisan je na osnovu
potreba Univerziteta u Novim Sadu u oblasti Stampanih
medija. Zbog veli¢ine institucija potrebno je detaljno se
upoznati sa njima, i izdefinisati potrebe za Stampanim
proizvodima. Na osnovu ovog istraZivanja i analize
projektuje se program proizvodnje i sam proizvodni
sistem.

Univerzitet u Novom Sadu je drugi po veli¢ini
univerzitet u zemlji. Osnovan je 28. juna 1960. godine i
predstavlja autonomnu, obrazovnu, nau¢nu i umetni¢ku
ustanovu. U sastavu Univerziteta je 14 fakulteta sa
sediStem u 4 grada Vojvodine: Novom Sadu, Subotici,
Somboru i Zrenjaninu.

Univerzitet u brojkama:

43.440 broj studenata - | stepen studija

3.417 broj studenata - 11 i 11 stepen studija

4.261 broj zaposlenih

3.017 broj nastavnika, saradnika i istrazivaca

1.244 broj nenastavnog osoblja

3. OPIS PROIZVODNOG PROGRAMA

Proizvodni program obuhvata petnaest razli¢itih
proizvoda koji se koriste za potrebe Univerziteta: knjiga

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz dip[omskog—master rada
¢iji mentor je bio prof. dr llija Cosié.

UDK: 655.15.01
PROJEKTOVANJE PROIZVODNOG SISTEMA ZA UNIVERZITETSKU STAMPARIJU
SYSTEM DESIGN FOR UNIVERSITY PRINT HOUSE

Dajana Aleksi¢, llija Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

mekog poveza, knjiga tvrdog poveza, casopis, katalog,
broSura, prospekt, sveska, vezbanka, blok, listovni obrazac,
plakat, flajer, diploma, kesa i visit karta.

Tabela 1. Program proizvodnje

PROGRAM PROIZVODNJE

Koli¢ina Masa Vrednost cena Ost.

PROI1ZVOD (komigod) | (kglkom) | (dinkom) | kost. | dohotka

KNJIGA 100 000 0.3 400 320 80
MEKI POVEZ
KNJIGA 30 000 0.7 1000 800 200
TVRDI
POVEZ
CASOPIS 100 000 0.2 100 80 20
KATALOG 50 000 0.3 150 120 30
BROSURA 100 000 0.15 70 55 15
PROSPEKT 150 000 0.01 30 25 5
SVESKA 100 000 0.25 50 40 10
VEZBANKA 150 000 0.06 20 15 5
BLOK 20000 0.015 250 200 50
LISTOVNI 500 000 0.05 2 15 0.5
OBRAZAC
PLAKAT 200 000 0.05 4 3.2 0.8
FLAJER 400 000 0.003 0.5 0.4 0.1
DIPLOMA 10 000 0.04 50 40 10
KESA 30 000 0.1 100 80 20
VIZIT 1500 000 0.001 1 0.8 0.2
KARTA

4. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE
Na slede¢em grafiku osnovne zavisnosti stuktura/kolic¢ine u
programu predstavljen je redosled proizvoda u programu
proizvodnje prema koli¢inama - od proizvoda sa najvecom
do proizvoda sa najmanjom koli¢inom.

1 OO0
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2500000

Grafik 1.
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Analiza programa proizvodnje izvrsena je kroz ABC
analizu, analizu karakteristika elemenata proizvoda,
analizu prema formatu gotovog proizvoda, analizu
prema formatu tabaka za Stampu, strukturu delova
prema materijalu, analizu prema broju boja, analizu
prema nacinu dorade i sloZzenost proizvoda za izradu.

5. 1ZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA
Proizvod predstavnik biramo pomo¢u ABC analize. On
predstavlja stvaran - realan deo programa proizvodnje
koji sadrzi najvec¢i broj elemenata ostalih delova
programa proizvodnje koje predstavlja i po pravilu se
bira iz podrucja A.

U koli¢inskoj, masenoj i vrednosnoj ABC analizi u
podru¢ju A i na prvom mestu nalaze se knjige mekog
poveza. Kada se posmatra drugi uslov koji proizvod
predstavnik treba da zadovoljava, njegovu tehnolosku
sloZenost, prime¢ujemo da se knjige mekog poveza
ubrajaju u sloZenije proizvode naSeg proizvodnog
programa.

Redukcija programa proizvodnje je izvrSena primenom
koeficijenata koji se uzimaju u obzir:

- masa - rm

- sloZenost izrade - rs

- broj boja — rb.

6. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE

PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Procesi rada proizvodnih sistema, kao skup progresivnih
promena stanja predmeta rada u vremenu, odreduju
karakter transformacije ulaznih veli¢ina - resursa u
izlazne veli¢ine tj. proizvode razli¢ite vrste. Postupak
transformacije se u opStem slucaju, izvodi procesima:

- dizajna

- pripreme

- Stampe

- dorade

- rukovanja materijala (transporta i skladiStenja)
Detaljna razrada ovih procesa na faze, operacije rada,
rezultira u postupcima promene stanja ili tehnoloskim
postupcima kao osnovnim podlogama za izvodenje
procesa rada.

Tehnoloski postupci odreduju koeficijente transforma-
cije, utroSke resursa (materijala, vremena, energije itd.)
za dobijanje jedinice proizvoda. Dati utroSci su odredeni
tehni¢ko-tehnoloskim koeficijentima (normativima u
procesu) koji pokazuju koliko jedinica resursa je potreb-
no utroSiti u postupku promene stanja za jedinicu
proizvoda j.

TeholoSki postupak za izradu proizvoda predstavnika
sastoji se od sledecih faza:

T1 - Prijem materijala

T2 - Dizajn i prelom

T3 - Probni otisak

T4 - MontaZa stranica na tabak

T5 - Izrada ofset ploca

T6 - Probijanje Stamparske forme

T7 - Secenje papira na tabake

T8 - Stampa tabaka

T9 - Stampa korica

T10 - Sudenje

T11 - Ravnanje tabaka

T12 - Savijanje tabaka bloka
T13 - Sakupljanje tabaka u blok
T14 - Plastifikacija korica

T15 - Raskidanje presvlake
T16 - Secenje tabaka na korice
T17 - Lepljenje korica i bloka
T18 - Obrezivanje

T19 - Presovanje

T20 — Pakovanje

7.1ZBOR TIPA TOKA U SISTEMU

Na osnovu uporedivanja utvrdenih velicina, kapaciteta
(Ke), XTi i Timax zakljucujemo da je varijanta toka naseg
proizvodnog sistema 1.2. Sto je graficki prikazano na slici
br. 1.

q *Ocena posmatranog programa prolkrvodn|e

Nomenskog koaokien

ProcUbESrog Maraklons

22
Linvarminog korokden

24 Dosteg kiakiseo

| Il m 'ow ]

Ha prakicnog oo Prelidnog foko

Slika 1. Ocena posmatranog programa proizvodnje

8. PROJEKTOVANJE STRUKTURA SISTEMA
Normativi u proizvodnom sistemu: Obim i sloZenost
strukture proizvodnog sistema su uslovljeni postavljenom
funkcijom cilja, stepenom tehnoloke sloZenosti, vrstom i
velicinom tehnoloskih sistema, utvrdenim tipom tokova u
sistemu i imaju znagajnu ulogu u obezbedenju stabilnosti
izlaznih veli¢ina i ukupne efektivnosti sitema. Projektova-
nje strukture proizvodnih sistema predstavlja proces viso-
kog stepena slozZenosti, baziran na odredenom broju osnov-
nih podloga koje sadrze relevantne podatke za ostvarenje
potrebnog i dovoljnog kvaliteta predmetnog procesa.
Normativi proizvodnih sistema predstavljaju skupove
tehnoloskih koeficijenata koji pokazuju koliko je potrebno
utroSiti jedinica resursa “i” za izradu predmeta rada “j”.

U zavisnosti od vrste resursa koji se troSi u procesu rada,
razlikuje se:

- normativ vremena (tabela 2),

- normativ materijala,

- normativ energije,

- normativ alata (tabela 4),

- normativ povrsina (tabela 3).
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Tabela 2. Normativ vremena

Tabela 4. Proracun broja jedinica tehnolo$kih sistema

OPERACIA RADNO MESTO VRIEME
[N}
naziv naziv oznaka [min/kom]
Prijem materijala | Racunar za prijem R1 -
materijala
Dizajn i prelom Ragunar za dizajn i R2 4
prelom
Probni otisak Digitalna Stamparska M1 4
masina
Montaza stranica | Racunar za montazu R3 4
na tabak
Izrada ofset Masina za izradu ofset M2 8
ploca ploga
Probijanje Masina za probijanje M3 2,34
Stamparske forme
forme
Secenje Noz N1 0,0031
Stampa tabaka Ofset Stamparska maSina M4 0,018
Stampa korica Ofset Stamparska masina M4 0,018
Ravnanje tabaka | MaSina za ravnanje M5 0,02
tabaka
Savijanje tabaka Masina za savijanje M6 0,022
tabaka
Sakupljanje Masina za sakupljanje M7 0,03
tabaka tabaka
Plastifikacija Plastificirka M8 2
korica
Raskidanje Plastificirka M8 0,096
presviake
Secenje tabaka Noz N1 0,0068
na korice
Lepljenje korica Masina za lepljenje M9 0,55
i bloka
Obrezivanje Noz N1 0,009
Presovanje Presa M9 0,32
Pakovanje Sto za doradu D1 0,4
Tabela 3. Karta povrsina
TEHNOLOSKI SISTEM POVRSINA
naziv br. jed. osnovna | ki r;ig?f ukupna
Racunar za prijem 1 1,2 4 4,8 4.8
materijala
Ragunar za dizajn 1 1,2 4 438 438
i prelom
Digitalna 1 0,66 4 2,64 2,64
Stamparska
maSina
Racunar za 1 1,2 4 4.8 4.8
montazu
Masina za izradu 1 6,2 3 18,6 18,6
ofset ploca
Masina za 1 1,2 4 4.8 4.8
probijanje forme
Noz 1 14 4 5,6 5,6
Ofset Stamparska 1 14,26 2, 35,65 35,65
masina 5
Masdina za 2 1 4 4 8
ravnanje tabaka
Masina za 2 2,78 4 11,12 22,24
savijanje tabaka
Masina za 3 1,58 4 6,32 18,96
sakupljanje tabaka
Plastificirka 3 1,4 4 5,6 16,8
Masina za 1 1,96 4 7,84 7,84
lepljenje
Presa 1 18 4 72 7.2
Sto za doradu 1 2,1 4 8,4 8,4

RADNO MESTO T Ke BROJ JEDINICA
min/god P u
naziv [min/god] [min/god] [min/oed] M; M TMits
Ragunar za R2 160000 180 000 0,89 1 160
dizajni 000
prelom
Digitalna M1 10000 180 000 0,05 1 100
Stamparska 00
masina
Ragunar za R3 10000 180 000 0,05 1 100
montazu 00
Masina za M2 20000 180 000 0,11 1 200
izradu ofset 00
ploca
MaSina za M3 5850 180 000 0,03 1 585
probijanje 0
forme
Noz N1 20830 180 000 0,11 1 208
30
Ofset M4 155835 180 000 0,86 1 155
Stamparska 835
maSina
Masina za M5 169687 180 000 0,94 1 169
ravnhanje 687
tabaka
Masina za M6 186655 180 000 1,04 2 186
savijanje 655
tabaka
MaSina za M7 254530 180 000 141 2 254
sakupljanje 530
tabaka
Plastificirka M8 362922 180 000 2,02 3 362
922
Masina za M9 380930 180 000 2,12 3 380
lepljenje 930
Presa M10 11082 180 000 0,06 1 110
82
Sto za D1 13852 180 000 0,08 1 138
doradu 52

9. ODREPIVANJE VREMENA TRAJANJA CIKLUSA
RADA
Zbog duzine trajanja operacija i ukupne duzine Tcp, nac¢in
prelaska sa operacije na operaciju je redno-paralelni. Ovaj
nacin omoguéava maksimalno iskoristenje tehnoloSkih
sistema.

10. OBLIKOVANJE PROSTORNIH STRUKTURA

SISTEMA | TOK PROIZVODA PREDSTAVNIKA
Razlikujemo dve vrste prilaza u oblikovanju tokova materi-
jala, procesni i predmetni. Zakljuéeno je da na$ sistem
pripada prekidnim tokovima sa procesnim principom raz-
meStaja radnih mesta zasnovanom na grupisanju, u pros-
tornom smislu, svih operacija u jednu celinu, radionicu za
odredenu vrstu procesa rada. Dijagram toka materijala
prikazan je na slici 2.

GRAFICKA PRIPREMA

R1- ra¢unar za prijem materijala

R2- racunar za dizajn

R3- racunar za montazu strana

M1- digitalna Stamparska masina

M2- maSina za izradu ofset ploca

STAMPA

M4- ofset Stamparska maSina

N1- noz

M8- maSina za plastifikaciju
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GRAFICKA OBRADA

M5- maSina za ravnanje tabaka
M6- maSina za savijanje

M7- maSina za sakupljanje
M9- maSina za lepljenje

M10- presa

D1- sto za doradu

Slika 2. Dijagram toka materijala

11. ZAKLJUCAK

Proizvodnja je uslovljena postojanjem skupa elemenata
relacija izmedu elemenata i njihovih karakteristika
uredenih u skladu sa projektovanim postupcima

promena stanja sa jedne i ulaganjem ljudskog rada sa druge
strane. Elementi neophodni za postojanje proizvodnje su
predmet rada, sredstava rada i ucesnici u procesima rada pa
su tako u ovom radu analizirani ti elementi i projektovan
novi proizvodni sistem. Projektovan je proizvodni sitem u
grafickoj industriji. Ovaj proizvodni sistem razvijen je da bi
podmirivao potrebe Univerziteta u Novim Sadu u oblasti
Stampanih medija. Pored ove funkcije Univerzitetska
Stamparija bi predstavljala mesto gde bi studenti,
prvenstveno Grafickog inZenjerstva i dizajna pa i svi ostali,

mogli da obavljaju praksu i steknu prakti¢na znanja.
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REPRODUKCIJA TONSKIH VRIJEDNOSTI U STANDARDIZOVANOJ PROIZVODNJI
THE TONE VALUE REPRODUCTION INTO STANDARDIZED PRODUCTION
Mladen Stanci¢, Dragoljub Novakovi¢, Igor Karlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJIN

Rezime — U radu su prikazana istraZivanja vezana za
prenos tonskih vrijednosti od grafickog filma, preko
Stamparske forme, do Stampanog otiska. Osnovni cilj pri
prenosu tonskih vrijednosti je postizanje pravilne
reprodukcije rasterskih tacaka na grafickom filmu,
Stamparskoj formi i Stampanom otisku. Prenos je
analiziran na konkretnom primjeru u realnom
proizvodnom okruZenju. Za analizu istog izvrSena su
denzitometrijska mjerenja i kontrola CCD uredajem za
analizu slike.

Kljuéne reéi: tonska vrijednost,
vrijednosti, opticka gustina.

Abstract — In this paper is illustrated tone value transfer
from graphic film, via printing plate, to print. The key aim
at tone value transfer is to achieve a proper reproduction
of halftone on the graphic film, printing plate and the
final printed sheet. The tone value transfer is analyzed on
the concrete model, in an actual manufacturing
environment. For the measurement and control
densitometric and image analysis with CCD chip was
performed.

Keywords: tone value, tone value increase, optical
density

porast tonskih

1. UvOD

Da bi se viSetonska slika reprodukovala tehnikom ofset
Stampe neophodno je da se prevede u jednotonsku. Na
otisku kombinacija nepokrivenih povrSina papira i
razlicite velicine pokrivenih Stampaju¢ih elemenata
(rasterskih tacaka) u oku stvara osjecaj nijanse tona [1].
Rasterska slika se sastoji od niza tacaka i slobodnih
povrSina. Procenat zauzetosti odredene povrsine
rasterskim tackama poznat je kao tonska vrijednost
rasterskog polja- TV [2]. Da bi se dobila ispravha
reprodukcija viSetonske slike neophodno je da tonske
vrijednosti budu ispravno preneSene s grafickog filma na
Stamparsku formu a zatim na otisak.

U nastavku rada predstavljena je kontrola prenosa tonskih
vrijednosti od grafi¢ckog filma do Stampanog otiska.

2. TONSKE VRIJEDNOSTI NA GRAFICKOM
FILMU

Prva faza u postupku Stampe je prenoSenje buduce Stampe
na graficki film. lzrada grafickih filmova sastoji se od

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

osvjetljavanja i hemijske obrade osvijetljenih filmova. Pri
izradi filmova paznja je posveéena kontroli minimalnog i
maksimalnog zacrnjenja filmova kao i kontroli tonskih
vrijednosti.

U radu su koris¢eni Rapid Access filmovi Kodak Gen 5
GRD. Pri hemijskoj obradi osvijetljenih filmova koris¢eni
su hemijski rastvori razvijaca i fiksira proizvodaca
Tetenal. Kao razvija¢ koristen je Tetenal Reproline
Special Film Developer. Rije¢ je o koncentrovanom
razvijacu filma koji je rastvoren s vodom u omjeru 1:3, tj.
rastvoreno je 5 | koncentrovanog razvijaca s 15 | vode.
Kao fiksir koris¢en je Tetenal Repro Superfix Film Fixer .
Ovo je koncentrovani rastvor fiksira, i rastvoren je,
takode, s vodom u omjeru 1:3, tj. 5 | fiksira s 15 | vode.

2.1 Kalibracija osvjetljivaca filma

Kalibracija osvijetljivaca filmova predstavlja kontrolu
osvjetljavanja filmova. VrSena je osvjetljavanjem i
mjerenjem Kalibracionog test filma. Test film je dobijen
pomocéu programa za kalibraciju i sadzi referentna polja
tonskih vrijednosti od 0 do 100%. Dobijeni test film je
izmjeren pomocu transmisionog denzitometra. Izmjerene
vrijednosti su uneSene u program za kalibraciju, i na
osnovu njih kreirane su kalibracione vrijednosti.

Na slici 1 su grafi¢ki prikazane kalibracione krive, koje su
kreirane na osnovu referentnih, izmjerenih i kalibracionih
vrijednosti. Medusobnim poniStavanjem izmjerenih i
kalibracionih vrijednosti dobijen je linearan film.
Mjerenjem kalibracionog test filma, na kojem su
primjenjene kalibracione vrijednosti, utvrdeno je da
izmjerene vrijednosti odgovaraju referentnim.

100 %
=
o
o
=
g80%
E Tomke vipedoosti
= —— Ladane
60 % —lemperene
Kalibracicoe
40 %
20 % Y.
0% /f .
20% 40 % 60 % 80% 100% ZadataTV

SI. 1. Graficki prikaz referentnih, izmjerenih i
kalibracionih vrijednosti
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2.2 Hemijska obrada osvijetljenih filmova

Obrada osvijetljenih filmova vrSena je u masSini za
razvijanje filmova. Pri tome razvijanje je vrSeno na
temperaturi od 35 °C. Vrijeme razvijanja je iznosilo 30
sec., a regeneracija razvijata 150 ml/m?. Fiksiranje je
vrieno, takode, pri temperaturi od 35 °C. Regeneracija
fiksira je bila podeSena na 10 ml/l. Temperatura sudenja
filma nakon razvijanja i fiksiranja je bila 41 °C.

2.3 Kontrola izradenih filmova

Izradeni filmovi su mjereni transmisionim
denzitometrom. VrSena su mjerenja zacrnjenja filma i
mjerenja tonskih vrijednosti rasterskih polja. Pri mjerenju
zacrnjenja mjerene su minimalna i maksimalna vrijednost
zacrnjenja. Minimalna vrijednost zacrnjenja (Dpin) j€
iznosila 0,04 a maksimalna vrijednost zacrnjenja (D)
4,10. Mjerenja tonskih vrijednosti rasterskih polja su
pokazala da izmjerene vrijednosti odgovaraju zadanim ili
referentnim, tj. da je film linearan.

3. TONSKE VRIJEDNOSTI NA STAMPARSKOJ
FORMI

Slede¢a faza, po izradi grafickih filmova, u postupku
Stampe je prenoSenje slike s filma na Stamparsku formu.
Izrada Stamparskih formi sastoji se od osvjetljavanja ofset
ploca i hemijske obrade osvijetljenih plo¢a. Pri izradi
Stamparskih formi paZnja je posvecena kontroli duZine
osvjetljavanja i hemijske obrade, tj. kontroli tonskih
vrijednosti na izradenim Stamparskim formama.

Za izradu Stamparskih formi koriS¢ene su predoslojene
pozitiv ofset ploce Kodak Classic Print Positive Plate. To
su elektrohemijski zrn¢ane i anodizirane ofset ploce s
diazo kopirnim slojem. KoriS¢ene su ploce debljine 0,15
mm i velicine 400x510 mm. U procesu obrade
osvijetljenih ploca upotrijebljeni su rastvor razvijaca za
plo¢e i gumiarabika za zaStitu gotovih Stamparskih formi.
Kao razvija¢ ploca koris¢en je Fuji PS-Plate Developer
and Replenisher HD-P1. Rije¢ je o koncentrovanom
razvijacu ploca koji je rastvoren s vodom u omjeru 1:9, tj.
rastvoreno je 2 | koncentrovanog razvijaéa s 18 | vode.
Rastvor za regeneraciju rastvoren je u omjeru 1:2, tj,
rastvoreno je 3,5 | razvijaca sa 7 | vode. Zastita
Stamparskih formi vrSena je sredstvom Kodak Neutral
Gum 8508S.

3.1 Odredivanje ispravne duzine osvjetljavanja ofset
plo¢a

Pri odredivanju duZine osvjetljavanja posmatrana je
UGRA 1982 kontrolna traka. Na traci su posmatrana:
mikrolinijska polja i polja sa malim i velikim tonskim
vrijednostima. DuZina glavne ekspozicije s kojom su
osvjetljavane ploce je iznosila 400 jedinica osvjetljavanja,
dok je osvjetljavanje kroz difuznu foliju trajalo 80
jedinica osvjetljavanja. Pri ovoj duZini osvjetljavanja,
mikrolinijski krug je dobijen ravnomijerno i u pozitivu i u
negativu pri Sirini linija od 8 um. Takode, dobijena su
polja s tonskim vrijednostima od 2% i 98%, tj. polje od
2% je cisto za reprodukciju a polje od 98% nije zapuseno
(Slika 2).

Sl. 2. Mikrolinijsko polje od 8 um, polja s tonskom
vrijednoScu od 2% i 98%

3.2 Hemijska obrada osvijetljenih ofset plo¢a

Obrada osvijetljenih ofset ploca vriena je u masini za
razvijanje plo¢a. Osvijetljene ploce su, prvo, izloZene
dejstvu razvijaca za ploce. Po razvijanju je vrdeno
ispiranje vodom te nano3enje sredstva za zaStitu
Stamparskih formi. Nakon nanoSenja sredstva za zastitu,
izvreno je suSenje gotovih Stamparskih formi. Pri tome,
razvijanje je vrSeno na temperaturi od 23 °C. Vrijeme raz-
vijanja je iznosilo 20 sec.

3.3 Kontrola izradenih Stamparskih formi

Kontrola izradenih Stamparskih formi se sastojala od
mjerenja tonskih vrijednosti na pojedina¢nim formama.
Mijerenja su vrSena CCD uredajem za analizu slike. Na
slici 3 graficki je prikazan odnos izmedu referentnih
tonskih vrijednosti i tonskih vrijednosti izmjerenih na
izradenim Stamparskim formama.

100 %
% -
EB{, %
5
B0 g Referentue vigednom
Cryam dtamparika fovaa
Mageara {tansparika fomma
40% Zuta drampardes forma
s — Crma {eamipanies forma
20%
0% 20% 40% 60 % B0% 100% ZadataTV

SI. 3. Graficki prikaz referentnih tonskih vrijednosti i
izmjerenih tonskih vrijednosti na Stamparskim formama

Pri prenosu tonskih vrijednosti s grafickog filma na
Stamparsku formu doslo je do smanjenja istih. Ova pojava
je ocekivana pri radu s pozitiv plocama. Dozvoljena
smanjenja tonskih vrijednosti na Stamparskim forma pri
upotrebi pozitiv ofset plo¢a se kre¢u u rasponu od 2% do
5% [3]. Izmjerena smanjenja nisu prelazila vrijednost od
5%.

4. TONSKE VRIJEDNOSTI NA STAMPANOM
OTISKU

Stampa je reprodukcioni proces u kojem se Stamparska
boja, upotrebom Stamparske forme, nanosi na podlogu za
Stampu u cilju prenosa informacija (kao 5to su slike,
grafike, tekst). Ovo je bitna faza u proizvodnji Stampanih
proizvoda, i predstavlja centralni korak proizvodnje [4].

Analiza tonskih vrijednosti na Stampanom otisku vrSena
je denzitometrijskim mjerenjima odStampane test forme.
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Pri tome, vrSena su mjerenja opti¢ke gustine punih polja i
mjerenja porasta tonskih vrijednosti.

Test forma je Stampana na mat premaznom papiru (Papir
Tip 2), gramature 115 g/m?® proizvodaca Garda Cartiere.
Stampanje je vreno procesnim bojama proizvodaca
SunChemical: Process Magenta P8500 DIA27, DIA26
Process Yellow, Process Cyan B 9903 WS25 i DIA46
Process Black. Sredstvo za vlaZenje se sastojalo od:
aditiva (2%), izopropil alkohola (11%) i vode (87%).
Stampanje je vr3eno tehnikom klasi¢ne offset Stampe, na
masini Heidelberg GTO 52-2-P. Denzitometrijska
mjerenja su vrSena pomocu refleksionog denzitometra X-
Rite 408.

4.1. Kontrola procesa Stampe

Mjerenje opticke gustine. Opti¢ka gustina (D) zavisi od
refleksije (R), i racuna se po formuli:

1
D=log=. 1
g 1)

Izmedu debljine nanosa i opticke gustine postoji tijesna
veza. Vec¢i nanos boje u Stampi daje jac¢i ton, visoku
apsorpciju i denzitometrijskim mjerenjem pokazuje vise
vrijednosti opticke gustine. Vrijednost opticke gustine
operateru Stampe ukazuje na to da li treba povecati ili
smanjiti nanos boje [1]. Povec¢anjem debljine nanosa boje
povecava se apsorpcija a smanjuje refleksija svjetlosti,
¢ime se povecava i opticka gustina. Manjim nanosom
boje smanjuje se apsorpcija a povecava refleksija, te
dolazi i do smanjenja opticke gustine. Manjim nanosom
boje dobijaju se svjetliji tonovi, a ve¢im nanosom tamniji
tonovi. Odnosi opti¢ke gustine i nanosa boje nije linearan
(Slika 4).

Mjerenje opticke gustine vrSeno je na Sest razligitih
mjesta duz kontrolne mjerne trake. Mjerena su tri tabaka
iz tiraZa i uzeta je srednja vrijednost mjerenja za svako
mjerenje. Graficki prikaz izmjerenih vrijednosti opticke
gustine po zonama Stampe predstavljen je na slici 5.

Kao referentne vrijednosti optickih gustina polja punih
tonova koriS¢ene su vrijednosti  koje propisuje
medunarodni standard 1SO 12647-2, iz 1996. godine.
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SI. 5. Graficki prikaz opticke gustine punih
tonova po zonama Stampe

Mjerenje porasta tonskih vrijednosti. Porast tonskih
vrijednosti predstavlja razliku izmedu rasterske tacke na
filmu i tacke na otisku. Posledica porasta tonskih
vrijednosti je da boje na otisku izgledaju tamnije i
zasi¢enije. U procesu Stampe, neizbjezno, dolazi do
porasta tonskih vrijednosti. Ovu pojavu ne treba iz-
bjegavati, ve¢ ju je potrebno drzati u dozvoljenim
granicama. Za postizanje kvalitetne reprodukcije prenos
tonskih vrijednosti ima kljuéni znacaj.

Porast tonskih vrijednosti je mjeren, takode, na Sest
razli¢itih mjesta duz kontrolno mjerne trake. Kao i kod
mjerenja opticke gustine punih tonova, vrdena su po tri
mjerenja za svako polje te je racunata srednja vrijednost
mjerenja. U tabeli 1 su prikazane izmjerene vrijednosti
porasta tonskih vrijednosti.

Tabela 1. Porast tonskih vrijednosti u Stampi

Baja Cijaxi Magenta Luta Cina
“U:‘t‘:"‘;‘i‘?l,.] 10 80 10 g0 10 80 40 30
Pornst TV [%e]

Zonn | 14 15 12 10 15 1 28 17
Zoun 2 21 14 13 11 15 10 2 14
Zoma 3 2L 16 16 16 12 10 20 13
Lona 4 19 13 18 14 16 13 18 12
Zona 8 16 10 1”7 15 6 12 23 15
Zotin 6 2 13 15 12 17 12 20 13

Iz tabele se vidi da se porast tonskih vrijednosti kod
Magenta-e i Zute boje uglavnom kre¢e u dozvoljenim
tolerancijama. Kod cijan i crne boje porast tonskih
vrijednosti je neSto ve¢i nego Sto je standardom
propisano.

4.2 Tonske vrijednosti u razli¢itim fazama procesa
reprodukcije

Pri reprodukciji tonske vrijednosti su reprodukovane s
filma, preko Stamparske forme, do kona¢nog otiska. U
nastavku su prikazane tonske vrijednosti od 40% na
grafickom filmu, Stamparskoj formi i Stampanom otisku.

Sl. 6. Tonske vrijednosti od 40 % na grafickom filmu
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Na slici 6 su prikazane tonske vrijednosti od 40% na
grafickom filmu Zute boje. Pri tome, zadane vrijenosti
odgovaraju izmjerenim vrijednostima.

SlI. 7. Tonske vrijednosti od 40 % na Stamparskoj formi

Na slici 7 su prikazane tonske vrijednosti od 40% na
Stamparskoj formi Zute boje. Tonske vrijednosti su
reprodukovane s odredenim gubicima. Izmjerena tonska
vrijednost polja od 40 % je 38 %.

SI. 8. Tonske vrijednosti od 40 % na Stampanom otisku

Slika 8 prikazuje tonske vrijednosti Zute boje od 40% na
Stampanom otisku. Tonske vrijednosti su reprodukovane s
povecanjem. lzmjerena tonska vrijednost polja od 40 % je
52 %.

5. ZAKLJUCAK

Pravilnim podeSavanjem procesnih parametara, kao i
primjenom odgovarajuc¢ih standarda vezanih za procese
reprodukcije Stampe, ostvaren je pravilan prenos tonskih
vrijednosti od grafickog filma do Stampane reprodukcije.

Da bi se dobili ispravni filmovi, pri izradi je podeSeno:
vrijeme i temperatura razvijanja i fiksiranja osvijetljenih
filmova, regeneracija razvijaca i fiksira te temperatura
sudenja obradenih filmova. Vrijednosti navedenih
parametara su podeSene prema preporukama proizvodaca
filmova i procesnih hemikalija. Priprema radnih rastvora
razvijaca i fiksira je, takode, izvrSena prema uputstvima
proizvodaca hemikalija. Pored podeSavanja parametara
obrade osvijetljenih filmova, izvrSena je i kalibracija
osvjetljivaca filmova. Ovim podeSavanjima, dobijen je
linearan film u pogledu reprodukcije tonskih vrijednosti.

Pri prenosu tonskih vrijednosti na Stamparsku formu
podeSena su vremena osvjetljavanja ofset ploca, kao i
parametri razvijanja osvijetljenih plo¢a. PodeSavanje
vremena i temperature razvijanja, te priprema rastvora
razvijaca su izvrSeni prema uputstvima proizvodaca ofset
plo¢a i hemikalija. Vremena osvjetljavanja ofset plo¢a su
podeSena vizuelno uz pomo¢ kontrolno mjerene trake za
kontrolu izrade Stamparskih formi. Na izradenim
Stamparskim formama je doSlo do smanjivanja tonskih
vrijednosti u odnosu na film. Smanjenja su bila u
granicama dopustenog, a ova pojava je ocekivana jer se
radi o pozitiv ofset plo¢ama.

Procesna  kontrola postupka Stampe vrSena je
denzitometrijskim mjerenjima opti¢ke gustine polja punih
tonskih  vrijednosti i mjerenjima porasta tonskih
vrijednosti. Odgovaraju¢im podeSavanjima nanosa boja i
pritiska u Stampi, tonske vrijednosti su reprodukovane s
odredenim porastom. Pri tome porast tonskih vrijednosti
je kontrolisan.
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PHP TEHNOLOGIJA U SISTEMIMA ELEKTRONSKOG PLACANJA
PHP TECHNOLOGY IN ELECTRONIC PAYMENT SYSTEMS

Ivana Buri¢, Milan Vidakovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi analizom sistema za
elektronsko placanje i neophodnim tehnologijama za
izradu jednog takvog sistema. Analizom sistema je
utvrdeno da je neophodno koriS¢enje PHP tehnologije
koja omogucava funkcionisanje ovakvog sistema uz
pomo¢ servera i baze podataka.

Abstract — This paper examines the system for electronic
payment and the necessary technologies for the
development of such a system. The analysis of the system
is found to be necessary to use PHP technology that
enables the functioning of this system with server and
database.

Kljuéne reci: Elektronska trgovina, Smart Card,
Storefront model, B2C forma, PHP, MySQL, Config.php,
Cookie

1. UvVOD

U danaSnjem svetu povecane globalizacije trzista i eko-
nomske regionalizacije, poslovanje ne moze biti uspesno
bez upotrebe moderne informacione tehnologije. Upravo
to je uticalo na razvoj elektronskog poslovanja [1].
Rapidni napredak elektronskog poslovanja otvorio je nove
mogucénosti komunikacije izmedu prodavaca i kupaca.
Tradicionalni nacini kupovine postepeno se zamenjuju
on-line kupovinom, gde se transakcija zavrSava sa svega
par klikova misem.

Sa Sirenjem elektronske trgovine Web sajtovi dobijaju sve
viSe osobina racunarskih programa zato $to se sve vise
usredsreduju na obavljanje odredenog posla. Samim tim
da bi uopSte jedan sistem za elektronsku trgovinu
funkcionisao pored glavnih tehnologija (HTML, CSS)
potrebno je koristiti i PHP tehnologiju.

Upotrebljivost je aspekt koji je danas na prvom mestu, a
uz pomo¢ navedenih tehnologija se upravo to i postize.

2. ELEKTRONSKA TRGOVINA

Elektronska trgovina (Electronic Commerce ili e-
commerce) predstavlja ,online” poslovanje koje se
obavlja putem Web-a i predstavlja elektronsku razmenu
podataka prilikom koje se sa kompjutera kupca podaci
prebacuju na kompjuter prodavca i na taj na¢in se obavlja
proces transakcije (naruc¢ivanje i placanje robe, itd.).
Dakle, u slucaju elektronske trgovine re¢ je o
bezgotovinskom pla¢anju. To je omogucila pojava
elektronskog novca. Ovakav novac u osnovi je virtuelan i
predstavljen je brojcanim sistemom koji postoji u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Vidakovié, vanr. Prof.

memoriji racunara, te kao takav ne poznaje geografske
granice i moZe se prakti¢no u trenutku prebaciti na velike
udaljenosti.

Sredstvo pomocéu koga se realizuje bezgotovinsko
placanje je Smart Card ili pametna kartica. To je plasticha
kartica koja po izgledu podseca na obi¢nu Kkarticu s tim da
poseduje jedan detalj koji je odvaja od njih, a to je
integrisano kolo ili ¢ip na kojem se nalazi procesor i
memorija. Na ¢ipu se na siguran nacin mogu cuvati
odredeni podaci.

Najveca snaga Smart Card tehnologije jeste u
raznovrsnosti mogucih primena. Zahvaljujuéi inteligenciji
kartice moguce je razviti raznovrsne aplikacije u
oblastima kao 3Sto su: zaStita pristupa racunaru ili mreZi,
indentifikacija, mobilna telefonija, digitalni potpis,
kupovina, zastita autorskih prava, elektronska kupovina,
itd.

2.1. Modeli elektronske trgovine
Postoji vise modela elektronske trgovine, a to su:

e STOREFRONT model

e  AUKCISKI model

e PORTAL model

e DYNAMIC PRISING model

e ONLINE TRADING i LANDING modeli
Storefront model omogucava proizvodacima da prodaju
svoje proizvode na Web-u 24 ¢asa dnevno, Sirom sveta i
pruza veliki izbor proizvoda i usluga.
Aukcijski model je organizovan kao forum za online
kupovinu gde se korisnik loguje kao licitant ili kao
prodavac. Zatim prodavac Salje podatke o predmetu
prodaje, minimalnu cenu i krajnji rok za zavr3etak
aukcije, a licitant pretraZuje sajt, pregleda trenutne
licitatorske aktivnosti i licitira. Aukcijski sajtovi po
zavrSetku posla dobijaju procenat od obe strane.
Portal model obi¢no nudi vesti, informacije o sportu,
vremenu, kao i mogu¢nost pretrazivanja Web-a. Takode,
online kupovina je popularni dodatak vecini portala.
Dynamic Prising model je promenio nacin odredivanja
cena spajanjem velikog broja kupaca i shiZzavanjem cene
proizvoda.
Online Trading i Landing modeli prikazuju kako
brokerska preduzec¢a realizuju poslove osiguranja i
trgovine nekretninama i hartijama od vrednosti preko
Web-a. Na ovakvim sajtovima je moguce realizovati
kupovinu, prodaju i upravljanje svim investicijama sa
desktop i laptop racunara.

2.2. Forme elektronske trgovine

Forme poslovanja koje postoje u elektronskoj trgovini su:
e B2B (Business to Business)
e B2C (Business to Costumer)
e B2E (Business to Employees)
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C2C (Costumer to Costumer)

C2B (Costumer to Business)

B2B2C (Business to Business to Costumer)
C2B2C (Costumer to Business to Costumer)
INTRABUSINESS

P2P (Pear to Pear)

B2B forma predstavlja automatizovanu razmenu
informacija izmedu razli¢itih organizacija. B2B sistemi
zahtevaju integraciju informacionih sistema firmi koje
medusobno posluju.

B2C forma zasniva se, najceSce, na izboru proizvoda iz
kataloga sa predefinisanim cenama, od strane kupca.

B2E forma je forma kojom organizacija pruza servise,
informacije i druge produkte svojim zaposlenima.

C2C forma predstavlja novi oblik elektronske trgovine
gde potro3ac¢i trguju direktno sa drugim potroSacima.
Kompanija koja podrZava ove transakcije mora naci neki
netradicionalni na¢in za naplatu usluge.

C2B forma predstavlja takav oblik trgovine gde individue
koriste Internet kako bi prodale proizvode ili pruZile
usluge organizacijama i-ili kako bi trazile prodavce koji
nude proizvode i usluge koje su njima potrebne.

B2B2C forma predstavlja noviji model elektronske
trgovine gde se koristi B2B forma koja podrzava
poslovanje preduzeca po B2C formi. Takode, doprinosi
uspehu B2B i zadovoljava potencijalnu traznju B2C.
Aplikacija koja povezuje jedan online katalog sa drugim
mozZe se smatrati B2B2C aplikacijom.

C2B2C forma ukljucuje potroSace sprovodeci transakciju
sa ostalim potroSac¢ima Koriste¢i online preduzece kao
posrednika.

INTRABUSINESS ili elektronsko poslovanje unutar
organizacije ukljucuje sve organizacione aktivnosti koje
obuhvataju razmenu dobara, servisa i informacija izmedu
i unutar jedinica organizacije kao i izmedu zaposlenih u
organizaciji.

P2P je tehnologija koja omogu¢ava mreZzno povezanim
racunarima direktnu komunikaciju pri podeli resursa kao
§to su podaci i procesi ( hpr. C2C, B2B i B2C).

3. PROCES IZRADE SAJTA ZA ELEKTRONSKU
TRGOVINU

Pre nego Sto se pristupi izradi Web sajta, potrebno je
napraviti plan i detaljno razmotriti potrebne resurse.[2]
Dobro napisana specifikacija projekta predstavlja kompas
koji usmerava proces izrade ka postavljenim ciljevima i
pomaZze da sajt koji pravimo bude efektivan.

3.1 Dizajnerski pogled na sajt

Sajt www.obradujme.com namenjen elektronskoj trgovini
je sajt ¢iji ¢e nacin izrade biti prikazan, a njegova pocetna
strana (Home Page) je prikazana na slici 1. Cilj ovog sajta
je da pruzi korisnicima moguc¢nost da tokom posete
samom sajtu nesto i naruce tj. kupe i na taj nacin nekog
obraduju. Glavna potreba sajta je da bude jednostavan, lak
za upotrebu i dobro organizovan.

Prema klasifikaciji sajtova ovaj sajt definitivno pripada
sajtovima za elektronsku trgovinu jer je njegova osnovna
namena trgovina. Stoga, uzimajuci u obzir modele i forme
elektronske trgovine ovaj sajt definitivno pripada
Storefront modelu i B2C formi elektronske trgovine.

Slika 1: Pocetna strana sajta www.obradujme.com

Sto se tice strukture sajta ovaj sajt ima hijerarhijsku
strukturu, tj. generalno najbolji nacin za organizaciju
kompleksnih informacija.

Kada se uzme u obzir Layout (forma), sajt je uraden u
elasti¢noj formi gde je koris¢ena fiksna Sirina i elasti¢na
visina kako bi se prilagodila sadrZaju. lzgled sajta je
predstavljen u dve kolone i menijem sa deshe strane.
Ovakva forma se pokazala veoma prakti¢nom, jer vecina
korisnika c¢ita u smeru s leva na desno, pa bi glavni
sadrzaj, smeSten u levu kolonu, bio prvi viden i progitan.
Takode, kliza¢ i mi$ se nalaze na desnoj strani, pa je i
sama navigacija na taj nacin olak3ana.

Boje koje su koris¢ene za sajt su pretezno vedre, boje iz
prirode, kao §to su boje zelenila, cve¢a, zemlje i sl. Zbog
postizanja kontrasta tekst-pozadina, bilo je potrebno da
pozadina ostane bela.

Sto se teksta tice koridéena je varijanta crnog teksta na
beloj pozadini koja daje najbolju ¢itljivost. Jedino su
linkovi u zelenoj boji, upravo da bi se razlikovali od
ostatka teksta. Takode, font koji je upotrebljen spada u
kategoriju beserifnih, sigurnih fontova i to je ,, Trebuchet
MS”.

3.2. Tehnologije izrade sajta
Za izradu ovog sajta su koris¢ene standardne HTML i
CSS tehnologije, sa dodatkom JavaScrpt-a i PHP
programskog jezika, iz razloga Sto ovaj sajt pripada
dinamickim sajtovima za ¢iju je izradu to i neophodno.
PHP je jezik za pisanje skriptova koji rade na serveru,
namenski projektovan za upotrebu na Web-u.[3] PHP
kod se ugraduje unutar HTML stranica i izvrSava se kada
posetilac Web sajta zatrazi stranicu. Web server tumaci
PHP kod ugraden u stranicu i generiSe HTML kod ili
drugu vrstu izlaznih podataka koje posetilac moze da vidi.
PHP standardno omoguc¢ava uspostavljanje veze sa vise
sistema za upravljanje bazama podataka. Najpopularniji je
MySQL.
Za izradu ovog sajta bilo je potrebno napraviti sledece:
e Dbazu podataka proizvoda koje nameravamo da
prodajemo na Internetu
e katalog tih proizvoda, dostupan na Web-u i
grupisan po kategorijama
e korpu za kupovinu koja evidentira proizvode
koje korisnik Zzeli da kupi
e zaklju¢ni skript koji obraduje detalje u vezi s
placanjem i dostavom kupljene robe, kao i li¢ne
podatke kupca
e administratorsko okruzenje
Prvo je napravljena baza podataka i u njoj tri tabele. U
tabeli ,,proizvod“ se nalaze svi proizvodi sa svojim
osnovnim karakteristikama, u tabeli ,korpa“ osnovne
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informacije o potencijalnim porudzbinama, i u tabeli
»porudzbine* detalji poslatih porudzbina.

Iz tabele ,,proizvod” se izvlace podaci o proizvodima i
kao takvi prikazuju korisnicima na sajtu. Na slici 2 je dat
prikaz jednog od kataloga proizvoda sa sajta.

Obraduj e
im R b\

Slika 2: Katalog proizvoda

Korisnik ima mogu¢nost da poruci proizvod klikom na
dugme ,,Porucéujem* i tako ubaci proizvode u korpu za
narucivanje. Samim tim podaci o potencijalnoj porudzbini
odlaze u tabelu ,,korpa“ u bazi podataka. Tu se ti podaci
¢uvaju dok ta porudzbina ne bude poslata, obradena i
izbrisana od strane administratora. Na slici 3 je prikazana
korpa sa potencijalnim porudzbinama.

T y( ¥

Slika 3: Korpa za narucivanje

Nakon toga korisnik mora da se uloguje na svoj nalog,
popuni li¢ne podatke, nacin isporuke i placanja i po3alje
Zeljene proizvode. Na slici 4 prikazana je strana za
popunjavanje podataka i narug¢ivanje.

Samim tim potencijalne porudzbine postaju porudzbine.
Detalji te porudzbine odlaze u tabelu ,,porudzbine” u bazi
podataka i prikazuju se u administratorskom delu. Kada
se uloguje administrator ima moguénost da vidi poslatu
porudzbinu, da je obradi i obriSe. Na slici 5 je prikazan
administratorskog okruzenja sa detaljima pristiglih
porudzbina.

Administrator takode ima moguénost aZuriranja i brisanja
postoje¢ih i unosa novih proizvoda $to ¢e se naravno
prikazati u bazi podataka u tabeli ,,proizvod*.

Slika 5: Strana za prikaz detalja porudzbine

Na samom kraju dat je prikaz dela koda (prikaz 1) koji
povezuje korisnicki i administratorski deo. U ovom kodu
se vidi Sta se deSava kada Korisnik naruci Zeljeni
proizvod.

<?php

include "include/config.php";

if ($_POST['naruci]) {

mysql_query("UPDATE porudzbine SET
ime =".$_POST['ime].",
prezime =".$_POST['prezime'.",
ulica="".$_POST['ulica’].",
grad =".$_POST['grad’].",
telefon =".$_POST['telefon].",
email = ".$_POST['email].",
isporuka = ".$_POST['nacin_isporuke.",
placanje = ".$_POST['nacin_placanjal.",
karticaVrsta = ".$_POST['karticavrsta.",
karticaBroj = ".$_POST['karticabroj'].",
karticalme = ".$_POST['karticaime’].",
karticaTrajanje = ".$_POST[karticatrajanje'].",
naruceno = '1'

WHERE id = ".$_COOKIE['korpaT);
setcookie(""korpa", ", time()-3600);

1493



include "include/top.php™;
echo '<h1>Narugivanje</hl>
<div id="narucivanje">
<p>Vasa narudzba je poslata.</p>
</div>",
include "include/bottom.php™;
?>

Prikaz 1: Deo koda koji povezuje korisnicki i

administratorski deo

Na samom pocetku koda se vidi da je naredbom include
ukljucen config.php fajl. On predstavlja konfiguracioni
fajl koji je inace ukljucen u apsolutno svaki php fajl jer on
omogucava konektovanje na server i selektovanje baze
podataka. Takode, tu su i top.php fajl i bottom.php fajl
koji su isto naredbom include ukljugeni u svaki php fajl
jer oni predstavljaju gornji i donji deo sajta.
Zatim se moZe uociti da ukoliko korisnik odlu¢i da poruci
neki proizvod i klikne na dugme ,,Poruc¢ujem* tada se u
tabeli ,,porudzbine* update-uju tj. popunjavaju sva polja
(detalji) porudzbine koja su do sada bila prazna i ¢ekala
da korisnik potvrdi potencijalnu porudzZbinu.
To znaci da su podaci o potencijalnoj porudzbini postojali
samo u tabeli ,korpa“ u bazi podataka i bili prikazani u
korisnickom delu u korpi za narucivanje.
MozZe se videti da je na osnovu kolagi¢a (Cookie) koji
pamti potencijalne porudzbine u tabeli ,korpa“, kao i u
korisnickom delu sajta, popunjen svaki detalj porudZbine.
To znaci da se na osnhovu tog kolaci¢a tacno zna koji
korisnik je odabrao koje proizvode i narucio ih.
Tako da kada korisnik poSalje porudZbinu nema vise
potrebe da kolaci¢ postoji, i samim tim se on unistava, ali
samo u korisnickom delu sajta gde se javlja potvrdna
poruka da je korisnik dobro obavio svoj posao u vidu
recenice ,,VaSa narudzba je poslata!*
Samim tim §to je porudzbina poslata i $to su svi ti podaci
o0 porudzbini otisli u bazu podataka to automatski znaci da
¢e oni biti vidljivi i u administratorskom okruzenju gde ¢e
administrator imati priliku da vidi i obradi sve prispele
porudzbine. Nakon toga administrator ima moguc¢nost da
tu porudzbinu obriSe. Ukoliko to uradi tada ¢e se obrisati
sve informacije i iz tabele ,porudzbine” i iz tabele
»korpa* u bazi podataka.
Na ovaj nac¢in se najbolje vidi kako uopSte funkcioniSu
korisni¢ki i administratorski deo i kakva je povezanost
izmedu njih.

4. ZAKLIUCAK

Razvoj Interneta je stvorio uslove za nov pristup
poslovanju, a virtuelne organizacije su promenile
tradicionalni radni ambijent. Elektronska trgovina postaje
efikasan metod regulisanja ponude i potraznje.

Izradom sajta za elektronsku trgovinu pokazano je na koji
nacin funkcionide sistem za elektronsko plac¢anje. Da bi se
izgradio uopSte jedan takav sistem potrebno je uzeti u
obzir potrebe samog sistema. Stoga je ovde napravljen
korisnicki deo sajta i administratorski deo sajta.

Naravno, neophodno je da sve to bude vizuelno lepo
upakovano i jednostavno za rukovanje da bi uopste bilo
primamljivo za korisnike, a da bi ceo sistem funkcionisao
bilo je neophodno, pored glavnih tehnologija za izradu
sajta (HTML, CSS), upotrebiti i PHP tehnologiju.

Nema sumnje da ¢e se u buduénosti ovaj nacin plac¢anja i
trgovine sve vise razvijati. Oni ¢e pratiti razvoj i inovaciju
u oblasti racunarstva i telekomunikacija i bi¢e puno
novih, originalnih ideja za razvijanje elektronskog
poslovanja uopste.
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ANIMACIJA POKRETA 3D KARAKTERA
RIGGING AND ANIMATION OF 3D CHARACTER
Kristina Nikoli¢, Ratko Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu se pravi 3D karakter i
animira se njegov hod, kao i drugi pokreti tela. Prethodno
prouc¢ena oblast kinematike i pokretljivosti zglobova daje
nam mogucnost da to primenimo i u programu 3ds Max
pomocu skeleta. Lik je prethodno skiciran i izmodelovan,
a zatim mapiran. Krajnja animacija prikazuje lika koji se
Seta, skakuce i bere cvece uz pratecu veselu pesmicu.

Kljuéne reéi: animacija, deformacija, pokretljivost

Abstract — In this paper a real 3D character is made and
his walk and other movements of the body were animated.
Previously studied field of kinematics and movements
gives us the opportunity to implement this in the program
3ds Max using the skeleton. The character was previously
sketched and modelled, and then mapped. The final
animation shows the character that walking, bouncing and
gather flowers with the accompanying joyful song.

Key words: animation, deformation, motion

1. UvVOD

Animacija je brzi prikaz niza 2D slika s ciljem da se
dobije iluzija kretanja. Ona je zapravo opticka iluzija
nastala zbog fenomena zvanog tromost oka. Kao
dinamic¢ki povezan skup grafickih elemenata (slika), ima
pridodatu joS jednu dimenziju — vreme. Dimenzija
vremena odreduje kada ¢e se i koji graficki elementi
pojaviti i koliko dugo ¢e trajati njihov prikaz na ekranu.
Vreme trajanja moZe se meriti klasi¢no u jedinicama za
vreme (sekundama) ili brojem izmene slika u sekundi.
Promena slika ne sme biti prebrza niti prespora. Ljudi su
bili fascinirani animacijom jo$ od davnih dana dok su na
Supljinama ocrtavali kako love Zivotinje. Danas je
prakti¢cno animacija svuda oko nas. Nabrojite na prste
jedne ruke decu koja nisu gledala animirane filmove i
ostala fascinirana njima. Ili danas, one koje nisu odigrali
barem jednu kompjutersku igricu.

Tehnike Animacije

Tradicionalna animacija je prvi oblik animacije -
celuloidni (tzv. filmska animacija), koriS¢en od 1910.
godine. Ista tehnika primenjena je za izradu crtanih
filmova Volta Diznija. Koristi niz progresivno razli¢itih
slika u svakom okviru (Frame) filma. Naziv celuloidni
upravo potiée od celuloidnih listova (vrsta prozirne
plasti¢ne folije - ,cell”) koji su se Koristili za crtanje
svakog okvira (slike), 5to je kasnije zamenjeno plastikom.

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

Ove animacije pocinju crtanjem Kklju¢nih okvira neke
akcije (prva i poslednja slika). Niz okvira (slika) crta se u
postupku koji se naziva tweening. U tom postupku
izratunava se broj slika izmedu klju¢nih okvira i definise
putanja akcije. Najpre se crtaju (skiciraju) konture, potom
se one sastavljaju olovkom i na kraju crtaju mastilom i
akrilnim bojama.

Tradicionalna celuloidna animacija je postala zastarela u
21. veku. Danas, crtezi su skenirani ili se crtaju direktno
na kompjuteru. Razni softverski programi se koriste kako
bi se dodala boja i simuliralo kretanje kao i razni efekti.
Kona¢ni animirani film je proizvod vise medija,
ukljuéujuéi standardni 35mm film i novije medije poput
digitalnog videa. lzgled standardne celuloidne animacije
je joS uvek sacuvan, a animacija karaktera je prakti¢no
ostala ista kao i u zadnjih 70 godina. Primeri
tradicionalnih animiranih filmova su ,,Pinocchio* (1940),
LHAnimal Farm® (1954) i ,,Akira* (1988). Tradicionalni
animirani  filmovi koji su proizvedeni uz pomo¢
kompjutera su ,,Lion King*“ (1994), ,,.Sen to Chihio no
Kamikakushi““ (Spirited Away) (2001).

Potpuna animacija (full animation) odnosi se na
produkciju visoko kvalitetnih tradicionalno animiranih
filmova koji koriste detaljne crteze i uverljivo docaravaju
kretanje. Potpuno animirani filmovi mogu imati razne
stilove, od realistichih poput onih izradenih u studiju
Walta Disney-a, pa do vise crtanog izgleda radenih u
Warner Bros studiju za animaciju.

Delimiéna animacija (limited animation) podrazumeva
upotrebu manje detaljnih crteza i ne tako uverljivog
docaravanja kretanja. Pionir ovakve animacije je studio
United Productions of America. Ograni¢ena animacija
moZe biti kori¢ena kao metoda stilizovanog umetnickog
izraZaja, kako u Gerald McBoing Boing (1951), ,,Yellow
Submarine* (1968), kao i kod mnogih animiranih filmova
produciranih u Japanu. Primarno se ipak koristi da bi se
smanjili troSkovi produkcije kao kod npr. TV produkcije
ili Interneta.

2. ANIMACIJA KARAKTERA

Animacija karaktera (lika) je specijalizovana oblast
procesa animacije u vezi sa animacijom jednog ili vise
karaktera sadrzanih u animiranom delu. To je obi¢no kao
jedan aspekt velike proizvodnje i cesto pravljena da
dopuni glas (kao reklame na televiziji, koje su prvobitno
bile samo glasovi na radiju). Animacija karaktera je
umetnicki jedinstvena od drugih animacija u tome 3to
ukljucuje stvaranje naSeg predvidanja dogadaja koji slede
i emocija, pored fizicke akcije.

Istorijski gledano, Vinsor McCai-jev ,,Gertie” dinosaurus
(1914) se cesto smatra kao prvi primer prave animacije
karaktera. Oto Messmer ucinio je ,,Felix”-a mac¢ku odmah
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prepoznatljivim karakterom tokom 1920-te godine. U
narednoj deceniji, Walt Disney je animaciju karaktera
stavio u fokus njegovog studija za animaciju. A Pixar je
animaciju karaktera doveo do perfekcije! Oni imaju
posebne grupe animatora koji su zaduZene za posebne
grupe karaktera (likova), tako da tehnike koje su usavrsili
svedene na veoma uske oblasti.

» 10y Story“ je prvi dugometrazni crtani film uraden
isklju¢ivo na kompjuteru. Zanimljiva prica koja se
odigrava u trodimenzionalnom svetu. Nekoliko decijih
soba, benzinska pumpa i deo autoputa u predgradu
stvaraju ¢itav svet. Junaci price su igracke koje
ozivljavaju kada ih niko ne vidi. Woody (Tom Hanks)
koji je do tada bio omiljena igracka SestogodiSnjeg Andy-
ja biva zamenjen sa novim svetle¢im svemirskim
rendZerom - Buzz Lightyear (Tim Allen). Buzz misli da je
pravi svemirski rendZer na vaznoj misiji. Kasnije videvsi
reklamu na TV-u za “njega” igracku, shvati 3ta je i gde je.
Dve igracke zavrsavaju u kuci Sid-a, decaka koji voli da
muci igracke, raskomada ih i sastavi nakazno, da bi
izbegli straSnu sudbinu moraju da rade zajedno, Sto
dovodi da postanu najbolji drugari.

Pfiep - PIXAR

ToY

STORY

U to vreme bilo je neverovatno kako je postignuta
realnost trodimenzionalnog sveta i slobode pokreta. Npr.
scena gde Buzz skoci sa kreveta, odskoci sa lopte, vrti se
na helikopteru igracki i uskoci u auto, je za gledaoca bila
neverovatna voZnja. ReZiser John Lasseter je za , Toy
Story* dobio oskara americke akademije za specijalno
postignu¢e. Pricu su napisali John Lasseter, Andrew
Stanton, Peter Docter i Joe Ranft. Rad na filmu je trajao
¢etiri godine, a napravljen je zajedni¢kim naporima Walt
Disney Pictures i Pixar Animation Studios.

U razvoju karaktera je bitno odrediti da li je on:

+ Cartoon karakter — obi¢no izgleda kao Kkarikatura i
ima istaknute ili pojednostavljene crte lica i cele figure

¢ Stilizovani karakter — imaju oblike koji naginju ka
crtacima ali i realnim elementima i oni su izmedu cartoon
i realisti¢nih likova

¢ Realisti¢ni karakter — likovi izgledaju veoma realno i
koriste se ne samo u crtanim filmovima ve¢ i u pravim
filmovima kao virtuelni karakteri

Kada predstavljate svoj karakter (lik) predstavljate i
njegove porporcije i osobine kao li¢nost u celini. Jer je
bitno da se u izgledu prepoznaju osnovne osobine lika
(napr. da li je on dobar ili zao). Svojim izrazom lica
karakter bi trebalo da prikazuje raspoloZenje i osecanja.
Na li¢nost (personality) utice:

+ Spoljasnji izgled

Silueta

Unutrasnja struktura

Ekspresije lica

Poza tela

Tajming

Ritam

* 6 6 6 o o

Prikazivanje emocija je vrlo vazno jer se time paZnja
usmerava na ono Sto ¢e se desiti ili se desilo. Postoji 7
baznih emocija u animaciji:

¢ Bes

Strah

Tuga

Gadenje

Srec¢a

Iznenadenje

Prezir

* & & 6 o o

U crtanim filmovima se jos i preteruje kod pokazivanja
emocija tako da i sama publika moZe da predvidi emociju,
a takode da i bude jasno svim gledaocima kako se taj lik
oseca u tom trenutku. Na primer, ako je lik tuzan, velike
o¢i mogu to i prikazati sa spuStenim obrvama. Izbecene
o¢i prikazuju iznenadenje, guste obrve i para iz usiju
prikazuju ljutnju, dinamiéni pokreti prikazuju uzbudenje...
Preterivanje moZe biti i kod ugla kamere i kod muzike.
Preterivanjem se istice dinami¢nost. Jezik tela je
neverbalna komunikacija i ukljucuje gestove, poze, izraze
lica i razlicita kretanja. Treba odrediti klju¢ne poze (key
pose) za odgovaraju¢a emocionalna stanja. Takode, bitno
je obratiti paznju na celokupan stil karaktera.

3. MOTION CAPTURE

Motion capture je proces snimanja pravih “Zivih” pokreta
i njihovo prevodenje u matematicki oblik koji se vrSi
prora¢unavanjem koordinata klju¢nih tacaka u vremenu.
To je proces snimanja pokreta u 3D prostoru i njihovog
belezenja za vreme tog kretanja kao niz X)Y i Z
koordinata. Te koordinate zatim se koriste da bi se
kompjuterskom liku ili modelu dodelili ti pokreti. Za
objekte snimanja sa kojih se snimaju pokreti uzimaju se
ljudi iako se praktiéno mogu snimati pokreti i sa ostalih
Zivih bica. 'Motion capturing' se prvenstveno koristi zbog
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vernog prikaza animiranih likova kojima su dodeljeni
pokreti.

Osnovna interna struktura

Interna struktura se sastoji od dva entiteta:

¢ o0soba koja pravi pokrete

¢ pokreta.

Osoba se tretira kao skelet. Da bi se dobili podaci
potrebno je postaviti markere na odelo osobe. Pokrete je
najlakse opisati kao krive u vremenu.

Snimljeni podatak predstavlja pozicije markera i promene
uglova koji su dobijeni pomoc¢u posebnog hardvera.
Postoje tri vrste alata:

+ alati za analizu pokreta,

+ alati za manipulisanje podacima i

+ alati za ponovnu upotrebu podataka.

hips
left upleg
left lawleg P

et foot P> '
right upleg
right lowteg
right foot

Tri osnovna tipa operacija su: filtriranje, ,,concatenation‘ i
»blending® (uvezivanje i me8anje). Njihov cilj je da
omoguce efikasno manipulisanje snimljenim podacima.

FILTRIRANJE: Filtriranje sluzi da se smanji Sum koji
prati snimljene podatke ili da se modifikuju pojedini
delovi pokreta.

'CONCATENATION' (uvezivanje): Omogucava nam da
duge animacije predstavimo kao kombinovanje nekoliko
razli¢itih pokreta u sekvenci.

'BLENDING' (meSanje): Omoguc¢ava da kombinujemo
karakteristike razli¢itih kretanja. Npr. dva razlicita nacina
hodanja se mogu kombinovati da se dobije novi nacin
hodanja. Na sre¢u, dana3nji softver za 'motion capturing'
omogucava jednostavno snimanje i korigovanje pokreta.

4. INVERZNA | DIREKTNA KINEMATIKA

Direktna Kinematika (forward kinematics) oznacava
pojavu da se kretanjem jedne pozicije, nekog sloZenog
mehanickog sistema, ostvaruje kretanje drugog segmenta.
Inverzna kinematika (inverse kinematics) znaci obrnuto,
kada pomerite poslednjeg u nizu pomerice se i ostali, do
odredenog dela koji se moze podesiti u programiranju.
Cim nademo odgovarajuci objekat, moramo da napravimo
apstraktnu reprezentaciju objekta, a zatim stablo
redosleda povezivanja segmenata. Koreni segment
poc¢inje od nulte koordinate a ostali se nadovezuju na
njega i svaki ima svoje koordinate u tom sistemu.
Apstraktnu reprezentaciju modela radimo tako da
oznac¢imo bitne tacke modela, poput zglobova, i
poveZzemo nepokretnim delovima, ¢vorovima. Stepen
slobode zglobova odredujemo po primeru stvarnog
objekta.

Kada definiSemo poloZaje objekta onda definiSemo
pomake u zglobu. | transformacije se nasleduju sa
roditelja na decu. Time dobijamo to vezano pomeranje
objekata. Kod direktne kinematike na osnovu stabla i
zadatih parametara u zglobovima odreduje se poloZaj
objekta koji se prenosi transformacijom na sledece u nizu
objekte, a u inverznoj kinematici krajnji objekat prati
zadatu putanju, uglovi u zglobovima se ra¢unaju unazad
inverznom transformacijom. Ako postoji rotiranje u
pokretu odredenog segmenta, prvo se ono izvsava pa tek
onda transformacija. Zglobovima je potrebno jo$ postaviti
ograni¢enja, odnosno minimalni i maksimalni ugao ¢ime
je zadat raspon pojedinac¢nog zgloba.

5. REALIZACIJA MODELA

Danas se velika paZnja posvecuje modelovanju objekata i
teZznji da objekti dobiju Sto stvarniji izgled, sjaj i sve
osobine originalnog modela u realnom svetu. Vecina
dizajnera i animatora pocinje izradu modela preko crteza,
tako Sto pokuSavaju da ono §to je u njihovoj masti pretoce
u stvarnost.

Pre pocetka modelovanja naSeg karaktera treba napraviti
brainstorming ideja i napraviti dosta skica o upecatljivom
izgledu nasSeg lika. Posle skiciranja sagledamo sve skice i
odlu¢imo se za karakter koji nam daje najbolji utisak i
krecemo u sagledavanju njegovog opisa i hjegovih
proporcija. lzabrani karakter je ,,profesor”. 1zdvojio se od
ostalih jer ima karakteristican izgled sithog namrstenog
profesora. Njegov ,,personality* se sastoji iz spoljasnjeg
izgleda koji je si¢uan, sa kratkim rukama i nogama;
siluete koja je jednostavna i sa malo detalja; unutrasnja
struktura (pokretljivost) je limitirana; izrazi lica kojih
uopSte nema sem konstantne namrStenosti; mali repertoar
poza tela i brz tajming i ritam. 1z samog opisa se vidi da
¢e naS lik biti Cartoon karakter — obi¢nog izgleda,
istaknutih ili pojednostavljenih crta lica i cele figure.

nﬂﬂ—-ﬁﬂﬁﬂn—-uﬂﬁﬁh—m— e T T |

 ALEOD +D'lr_ Frydaddip——

Evu+E0SBRIR- T

==
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[T [ e et e it T i bt | S 1B EAG

Pocinjemo sa modelovanjem na osnovu skice
koju smo prethodno jo$ dublje razradili u pogledima
spreda, sa strane, straga i pogled sa tri ose (perspektivni
pogled). Modelovanje pocinjemo iz sfere sa malim
brojem poligona, koju smo pretvorili u ,editable poly* i
sve ostale delove tela iz nje izvlacimo sa alatkama
Lextrude” i ,bevel”, rotirajuci same poligone i vertekse i
prilagodavaju¢i ih da bi dobili Zeljeni oblik. Ono Sto je
bitno u kasnijem rigovanju karaktera jeste da na$ karakter
bude iz jednog dela, Sto mozemo uraditi na dva nagina.
Jedan je onaj koji smo ve¢ poceli da iz jednog elementa
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izvlatéimo ostale delove, a drugi je da sve elemente
radimo posebno pa da ih sastavimo u jedan element
alatkom ,attach“. Razlog zbog kojeg smo uzeli sferu sa
§to manje poligona jeste taj da je nepotrebno umnoZavati
poligone i time povecavati vreme renderovanja cele
animacije, ve¢ da se sam ,,smooth* (zaobljen, gladak, bez
oStrih ivica) odradi svoj posao i ne uzima vreme
renderovanju.

Zatim se radi scena uc¢ionice koja sadrZi vrata na
desnoj strani sa civilukom iza, dva prozora na levoj i
satom na zidu, dok se na sredini scene nalaze radni sto i
stolica, tabla sa kredom i sunderom, knjige i ostali
propratni delovi... Neki delovi su uvezeni kao gotovi max
izmodelovani  objekti. Osvetljenje se zasniva na
ambijentalnom svetlu i usmerenom direktnom svetlu kroz
prozor. Animacija pokazuje naSeg lika u pokretu kroz
ucionicu oko stola i table. Primenom biped-a koji se
postavlja unutar lika i podeSavanjem njegovih delova
rigujemo naSeg karaktera i pripremamo ga za animaciju.
Prethodna istrazivanja o pokretima i zglobovima i samoj
kinematici, sadrZzana su u biped-u. Kao jedan od boljih
nacgina za rigovanje karaktera i ovaj put nam max izlazi u
susret. Animacija nam pokazuje pokrete zglobova i celog
tela naSeg Kkaraktera kroz komican i zanimljiv nacin
specifi¢nog geganja.
Animacija se stvara povezanom grupom slika. Pri tome se
paralelno izvrSavaju dva procesiranja: geometrijsko
procesiranje naredne slike (frejma) i renderovanje tekuce
slike. Procesor renderovanja bira se prema korisnickom
zahtevu za odredenu kategoriju realistickog prikaza. To
podrazumeva prikazivanje elementarnih poligona u
prostoj formi (samo definicijom boje povrSine), zatim
definisanje tekstura (materijala povrsina) objekata, zatim
primenu prirodnih (atmosferskih) efekata i primenu
kombinovanih prikaza sa sklonjenim delovima vidljivih
povrsina.

Kada je u pitanju nacin renderovanja, odabran je Mental
ray renderer, koji je integrisan u programu 3D Studio
MAX i samim tim je najkoris¢eniji render u ovoj
aplikaciji zbog svog kvaliteta. Mental ray render se
zasniva na fizickoj pojavi odbijanja svetla, veci broj
odbijanja svetla donosi bolji kvalitet renderovane slike.

4. ZAKLIJUCAK

Na kraju se moZe konstatovati da je glavni cilj projekta
ostvaren. ,Profesor Max“ (ime koje je dodeljeno
karakteru) je uraden po uzoru na Pixarove animirane
kratke filmove. Sa obzirom da iza nas nije stajao
kompletan stru¢ni tim, podaci su prikupljani na internetu,
a realizacija ovog projekta predstavlja, za nas, veliki
uspeh.

Rad u 3D Studio Max-u zahteva velike kapacitete kada je
re¢ o hardverskim komponentama. Problem se krije u
veoma skupocenoj opremi. Rad na personalnim
rac¢unarima, ma koliko bili dobri, ne moZe da se poredi sa
velikim jedinicama (farmama) kompjutera, koje broje i po
nekoliko stotina kompjutera medusobno povezanih kako
za rad, tako i za potrebe renderovanja. Postoje i
personalne vrste racunara namenjene za 3D graficku
obradu, koji broje i po dve graficke kartice, posebne vrste
procesora, ali su oni naravno teSko dostupni za naSe
standarde.

Program 3D Studio Max predstavlja jedan od najboljih
programa kada je u pitanju modelovanje objekata i
pravljenje animacije. | dan danas, pored toliko programa
koji se bave ovim tematikama, on je i dalje nezamenljiv.
Poseduje gotovo neograni¢en broj moguénosti, svaki
objekat se moZe napraviti na bezbroj nacina i dobiti
veoma realistican izgled. Kada smo poceli sa radom na
ovom projektu nismo mogli da zamislimo na kakve
probleme ¢emo nai¢i. Nakon zavrSenog projekta i
svakodnevnog, tromesecnog rada, dobijeni su rezultati
koji u potpunosti zadovoljavaju naSa oéekivanja.
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KATASTAR ZAGADUJUCIH MATERIJA U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
CADASTRE OF POLLUTANTS IN PRINTING INDUSTRY
Sladana VVuckovié, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je objaSnjen pojam katastra
zagadujuéih materija. Prikazan je nacin prikupljanja
podataka i izrada katastra za potrebe graficke industrije
i klasifikacija Stetnih materija koje se emituju u toku
Stamparskih procesa.

Abstract — The paper explains the concept of the
cadastre of pollutants. Shows the method of data
collection and preparation of the cadastre for the
graphics industry and given the classification of harmful
substances emitted during the printing process.

Kljuéne re¢i: Katastar, zagadujuce materije, graficka
industrija

1. uvoD

Kroz svoju istoriju covek je napredovao povecavajuci
svoje znanje i iskustvo. Krajnji rezultat koji se danas
moZze osetiti jeste civilizovani tehnolo3ki Zivot u kojem
svakodnevne brige olakSavaju tehnologija i nauka. Covek
zivi uZivaju¢i u blagodetima modernog sveta ne
razmisljajuci o posledicama [1].

U grafickoj industriji radnici i potroSaci krajnjih
proizvoda su svakodnevno izlozeni Stetnim uticajima
zagadujucih supstanci. Kako bi se smanjio uticaj Stetnih
materija neophodno je da svi ucesnici u proizvodnji, kao i
krajnji korisnici “misle zeleno“.

2. POJAM KATASTRA ZAGAPUJUCIH
MATERIJA

Katastar zagaduju¢ih materija predstavlja registar
informacija i podataka o zagaduju¢im materijama koje
Stetno utiéu na Zivotnu sredinu i predstavlja osnov za
njihov monitoring odnosno pracenje i kontrolu. On sadrZi
podatke o zagadivac¢ima, njihovoj lokaciji, proizvodnim
procesima, karakteristikama i materijalnim bilansima na
ulazima i izlazima sirovina u postrojenjima za
pre¢iS¢avanje, tokovima otpada i mestu njihovog
odlaganja. Ciljevi katastra zagadujuc¢ih materjia proizilaze
iz potrebe za kvalitetnim i pravovremenim informacijama
o0 zagadivanju Zivotne sredine iz preduzec¢a koja emituju
zagadujuce materije [2].

U navedene ciljeve se ubrajaju:
- identifikacija izvora pojedinih zagadujucih materija;

- smanjivanje zagadenja iz industrijskih postrojenja i
drugih izvora na najmanju mogucu meru;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada
¢iji mentor je bila dr. Jelena Kiurski, vanr.prof.

- utvrdivanje koli¢ina i pracenje trendova emisija
specifiénih zagadujuc¢ih materija radi sniZzavanja
nivoa rizika od njihovog negativnog dejstva;

- unapredenje dostupnosti informacija javnosti, kao i
njeno ukljucivanje u proces odluc¢ivanja o pitanjima
Zivotne sredine.

Katastar predstavlja veoma vazan mehanizam za
donoSenje odluka i znacajna je osnova za programe
prevencije zagadenja u industriji. Omogucuje drzavnim
organima da utvrde emisije i prenos zagadujucih materija
u Srbiji, prate napredak u prevenciji zagadenja i na
osnovu toga, sprovode politiku, identifikuju prioritete i
sprovode potrebne aktivnosti u cilju integralne zaStite
Zivotne sredine.

2.1. Zakonske obaveze preduzeca

Katastar je sastavni deo informacionog sistema zaStite
Zivotne sredine Republike Srbije koji vodi Agencija za
zaStitu zivotne sredine u skladu sa zakonom i sadrzi
podatke o zagadivnju vazduha, voda i generisanju i
upravljanju otpadom iz tackastih izvora i iz naselje, kao
difuznog izvora.

Koja preduzeca trebaju da izveStavaju za Katastar
zagadujucih materija o emisijama iz svojih postrojenja
odreduje se dijagramom ( dijagraml.).

Da li se delatnost Vadeg preduzeca
nalazi na spisku delatnosti?
(Prilog 1. Kolona 2. Pravilnika)

N

S -

Tl > NE# Ne treba izveitaj
-~

DA
¥

Da li su instalisani kapaciteti veci od

gramiénih kapaciteta
( Prilog 1. Kolona 3. Pravilmka )
R Da li je proseéni godiénji broj zaposlenih
s - =
P —NE+ wveci od graniénog broja
= S W/,- & ( Prilog 1. Kolona 4. Pravilnika )
]1}\ L ‘*‘ .
i g Ne treba izvedta
< —NE-+ U
Ne treba izvestaj TR i
Ne treba 1zvesta)

Dijagraml. IzveStavanje preduzeca za Katastar
zagadujucih materija

Predvideno je da operateri postrojenja koja predstavljaju
izvor emisija i zagadivanja Zivotne sredine obavljaju
monitoring emisija iz postrojenja. Te obaveze se odnose
na pracenje emisije zagadujucih materija u vazduh i vode,
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kao i obaveze karakterizacije i klasifikacije otpada.
Podaci prikupljeni monitoringom dostavljaju se Agenciji
za zaStitu Zivotne sredine na nacin koji je definisan
Pravilnikom.

Nacin prikupljanja podataka za katastar prikazan je na
dijagramu 2.

Posijed resursi —» Planiranje +— Postojecs stanje

}
Ciljevi
1
Famost
1
Trvori nga_cp:ju':ih
materija

}

Tdentifikacija Procedurs za
posbnik podatzka  prikupljacje podataka
. . Procedure 72 kontro-
Metodi PROIACURA 1 kvaliteta merenja
s emisije PLANTRANIE
Proces prikupljania
podamka
)
Eontrola kvalitesa v
dataka
o IMPLEMENTACTIA
l Sistem upravljania
Unapredivamje Odredivanje | podacima i
sistema wverifikackja emisija informacijama o
- Hvotnaj sredini

Izveitavanje i javoa
dostupnost

informacija IZVESTAVANIE

Dijagram2. Prikupljanje podataka za Katastar

Zakonom je predvidena prekrsajna odgovornost za pravna
lica koja ne vrSe monitoring i pracenje drugih uticaja na
stanje zivotne sredine i ne dostavljaju podatke od znacaja
za vodene Katastra na propisan na¢in [ 2 ].

Clanom 117. Zakona o zadtiti Zivotne sredine predvidena
je prekr8ajna odgovornost za pravna lica ako:

- ne dostavljaju podatke o wvrsti koli¢ini uvezenih,
odnosno izvezenih supstanci koje oSte¢uju ozonski
omota¢, njihovoj prodaji i pravnim i fizickim licima
kojima su supstance prodate;

- ne vode evidencije o vrstama i koli¢inama opasnih
materija u proizvodnji, prevozu, prometu, upotrebi,
preradi, skladiStenju ili odlaganju;

- ne vrSe monitoring i praéenje drugih uticaja na stanje
Zivotne sredine;

- ne dostavljaju podatke od znacaja za vodenje
integralnog katastra zagadivaca;

- ne omoguce inspektoru obavljanje kontrole, odnosno ne
postupi po reSenju inspektora.

Katastar obezbeduje vazan mehanizam za povecanje
odgovornosti  preduze¢a, Smanjenje  zagadenja i
unapredenje odrzivog razvoja. U procesu prikupljanja
podataka za Katastar zagaduju¢ih materija, rukovodstva
mnogih preduzeca su uocila da emisije nisu samo problem
zagadivanja Zivotne sredine, nego i znacajan izvor
izgubljenih finansijskih sredstava.

Kao rezultat prikupljanja podataka o emisijama na izvoru,
kompanije su zapocele istraZivanja u cilju nalaZenja
razli¢itih tehni¢ko — tehnoloskih reSenja koja su dovela do

znagajnog sniZenja nivoa uticaja na Zzivotnu sredinu,
odnosno, mogu¢nosti za smanjenje svih vrsta emisija na
izvoru, primena alternativnih goriva, primena manje
opasnih mineralnih sirovina i hemikalija, poboljSanje
kontrole procesa proizvodnje i povecanje efikasnosti
opreme.

3. KLASIFIKACIJA ZAGAPIVACA, OTPADA |
ZAGAPUJUCIH MATERIJA | SISTEM
UPRAVLJANJA OTPADOM

Zagadivac je preduzece, drugo pravno ili fizi¢ko lice koje
svojom aktivnoS¢u ispusta u Zivotnu sredinu zagadujuce
materije, dok su zagadujuc¢e materije sve one materije ¢ije
ispustanje u zivotnu sredinu remeti njen sastav, osobine i
integritet [3].

Zagadujuce materije nalaze se u Zivotnoj sredini, jer su i
sastavni deo Zivotne sredine i Zivih organizama u
prirodnom stanju ali u granicama koje nisu Stetne po
Zivot. Svaki Zivi organizam ispusta odgovarajuc¢u koli¢inu
zagadujuc¢ih materija kao Sto se to deSava i iz prakti¢cno
svih privrednih procesa. Medutim, na niskom nivou
privrednog razvoja u neutralnim uslovima privredivanja,
u uslovima niske naseljenosti produkcija zagadujucih
materija je niska tako da prirodnim procesima dolazi do
njihove razgradnje, te Zivotna sredina, Zivi organizmi i
¢ovek u tom sluc¢aju nisu ugroZeni. Porastom broja
stanovnika, urbanizacijom naselja, porastom privrednih
aktivnosti i primensom hemijskih sredstava u industriji i
poljoprivredi dolazi do prekomernog ispustanja zagadu-
juéih materija u Zivotnu sredinu i njenog ugrozavanja [3].

3.1. Klasifikacija zagadivaca

U osnovi mogu se razlikovati dve grupe zagadivaca:
prirodni i antrpogeni. Imajué¢i u vidu karakter prirodnih
zagadivada (poplave, zemljotresi, vulkanske erupcije)
oc¢ito je da oni neée biti razmatrani i registrovani u
Katastru zagaduju¢ih materija, ve¢ samo antropogeni
zagadivaci. Osnovna podela antrpogenih zagadivaca je
na: koncentrisane i rasute zagadivace.

U koncentrisane zagadivace svrstavaju se sva industrijska
postrojenja, rudnici, luke i pristanidta, koja imaju
sopstvenu energiju, kanalizaciju i kanalizacione sisteme,
klinicki centri i bolnice, sva naselja koja imaju toplane,
vodovodne mreZe i kanalizaciju i sve uredene deponije
¢vrstog i te¢nog otpada.

U rasute zagadivace svrstavaju se: sistemi za
odvodnjavanje poljoprivrednog zemljista, naselja bez
kanalizacije, saobracajnice, stacionarni i mobilni
saobracaj, septicke jame i neuredene deponije ¢vrstog i
te¢nog otpada.

3.2. Klasifikacija otpada

Pod otpadom se podrazumeva svaki materijal ili predmet
koji nastaje u toku obavljanja proizvodnje, usluzne ili
druge delatnosti, predmeti isklju¢eni iz upotrebe, kao i
otpadne materije koje nastaju u potrodnji i koje sa aspekta
proizvodaca, odnosno potroSaca nisu za dalje koris¢enje i
moraju se baciti [4].

Otpad se moze klasifikovati na: opasan otpad, neopasan
otpad, inertni otpad, komunalni otpad, kuc¢ni otpad,
komercijalni otpad, biodegradabilni otpad, ambalazni i
industrijski otpad.
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Upravljanje otpadom predstavlja sprovodenje propisanih
mera za postupanje sa otpadom u okviru sakupljanja
transporta, skladiStenja, tretmana i odlaganje otpada,
ukljuéujuéi i nadzor nad tim aktivnostima i brigu o
postrojenjima za upravljanje otpadom posle zatvaranja.
Odlaganje otpada se vrsi na posebnim terenima uz osvrt
na geolo3ke, hidrografske, topografske, klimatske uslove i
udaljenost od naselja. U Srbiji je prakti¢no jedni nacin i
upravljanje otpadom odlaganje na lokalne deponije, koje,
sa veoma malo izuzetaka, ne zadovoljavaju ni osnovne
higijenske i tehni¢ko-tehnolosko uslove.

4. GRAFICKA INDUSTRIJA KAO ZAGAPIVAC

Jedan Stamparski pogon daje niz otpadnog materijala koji
je opasan po okolinu, ali i coveka. Radi lak3eg
sagledavanja tehnoloskog procesa i njegovog uticaja na
okolinu sastavljen je dijagram toka procesa ( dijagram 3.).

Enuspa
ULAZ » 1ZLAZ

SIroVIng, enerpijd, —s Industmjski proces > Poluproizvodi
voda prazvodi

Otpad Otpadue vode Buka

Dijagram 3. Dijagram toka industrijskog procesa

Kao i u ostalim industrijskim granama, tako i u grafickoj
industriji, moZe se izvrsiti gruba klasifikacija zagadujucih
materija na: ¢vrst, teéni i gasoviti otpad. Cvrst otpad u
grafickom postrojenju podrazumeva: praznu ambalazu,
kanistere, materijale kojima je istekao rok trajanja,
oStecene ploce, razvijene filmove i otpadni papir. U tecan
otpad ubrajaju se: ulja za podmazivanj, otpadna boja,
rastvori za c¢iséenje, hemikalije za razvijanje filmova,
kiseline, baze, kao i metali kao Sto su: srebro, gvozde,
bakar, hrom i dr. Stamparski procesi proizvode 3tetne
organske komponente i vrSe njihovu emisiju uglavnom
koris¢enjem rastvora za ¢iS¢enje, boja, kao i alkohola i
drugih sredstava za vlazenje Stamparske forme (u ravnoj
Stampi). Sve ovo spada u gasoviti otpad Stamparske
industrije.

U opasan otpad koji nastaje u grafickoj industriji ubraja
se:

- ambalaZza koja sadrzi ostatke opasnih materija ili je
uprljana opasnim materijama ( bojama, razredivacima,
sredstvima za pranje Stamparskih valjaka,...),

- razvijaci i aktivatori,
- otpad Kkoji sadrZi srebro,

- sredstva za ispiranje, krpe i ostali upijajuci materijali od
pranja i ¢iS¢enja koji sadrze opasne materije,

- otpadne boje, lakovi, Stamparski toneri,

- muljevi koji sadrZe boje, lakove i druge zagadujuce
materije.

Efluenti graficke industrije prikazani su u tabeli 1.

Svaki postupak proizvodnje ima otpadnu vodu odredenih
karakteristika. Otpadne vode u grafickoj industriji

Tabelal. Efluenti graficke industrije

PARAMETAR MAK‘SEVIALNA‘ VREDNOST
(mgl)
pH 6.5-10
BPK 30
HPK 150
Ukupne suspendovane materije 50
Ulja 1 maziva 10
Hrom
Sestovalentni 0,1
ukupni 0,5
Bakar 0,5
Srebro 0,5
Cink 2

BPK - boloska potro3nja kiseonika; HPK - hemijska potrosnja kiseonika

prisutne su u konvecionalnoj pripremi Stamparskih formi,
u procesu ofset Stampe, kao i prilikom ¢is¢enja grafickih
masina. Iz procesa priprema Stampe, u vodu se emituju:
jedinjenja srebra, koriS¢eni razvija¢, fiksir i hromna
jedinjenja od hemikalija za ispiranje, tako da se otpad iz
procesa Stampe mozZe definisati kao opasan otpad [5].

Gvozde, bakar, hrom i nikl ¢e u vodotoku izazvati
akumulaciju u akvaticnim organizmizmima koja ¢e se
dalje povecavati u lancu ishrane a samim tim i covek kao
konzument takve vode, moZe biti zdravstveno ugroZen.
Ukoliko koncentracija metala prelazi maksimalno
dozvoljenu koli¢inu, taj metal ¢e delovati kao toksikant.
Koli¢ina i sastav otpadne vode u pripremi Stamparske
forme zavisi od postupka razvijanja i te¢nosti za ispiranje.

Zagadujuce materije koje se emituju u procesu Stampe
vezuju se prvenstveno hemijski za sastav boja koje se
koriste u razli¢itim postupcima Stampe, a zatim i za sva
pomoc¢na sredstva kao Sto su: rastvaraci, sredstva za
pranje maSina i bojanika, sredstva za vlaZenje u ofset
Stampi, itd. Svaki proces je karakteristican na svoj nacin i
Svaki postupak proizvodnje ima otpadnu vodu odredenih
karakteristika. Otpadne vode u grafickoj industriji u
skladu sa tim i toksi¢nost materija koje se emituju se
razlikuje od procesa do procesa.

Upotrebom 2-propanola u sredstvu za vlazenje u ofset
Stampi dolazi do emisije polutanata koji spadaju u grupu
VOC(isparljivih organskih jedinjenja). Kratkoro¢na
izlozenost isparljivim organskim jedinjenjima moze
izazvati iritaciju ociju i disajnih puteva, glavobolje,

vrtoglavice, vizuelne poremecéaje, umor, gubitak
koordinacije, alergijske koZne reakcije, muénine i
oStecenje  memorije. Duze izlaganje mozZe izazvati

pogubne posledice. Ukoliko se koristi sredstvo za
vlazenje sa pomenutim karakteristikama potrebno je
brinuti o tome Sta se deSava u procesu i koliko je Stetna
otpadna voda [6].

U flekso Stampi se u procesu Stampe koriste boje na bazi
organskih rastvaraca, na bazi vode ili UV (ultravioletne)
boje. Organski rastvaraci iz boja na bazi rastvaraca
spadaju u isparljiva organska jedinjenja a njihova
upotreba u procesu Stampe je zdravstveno i sigurnosno
riziéna u pogledu zagadenja vazduha u radnom prostoru.
U spoljadnjoj atmosferi ovi rastvaraci ucestvuju u
fotohemijskim reakcijama. Boje koje se suse UV
zracenjem sastoje se od monomera, fotoinicijatora,
pigmenata i aditiva. Monomeri i oligomeri su poznati po
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nadrazuju¢em delovanju na kozi, a izvor UV zraéenja
emituje ozon u ¢emu se i ogleda negativha strana
upotrebe ovih boja.

Zagadenje u sitoStampi zapocinje kod razvijanja kopirnih
slojeva na bazi zelatina, polivinila, alkohola ili polivinil
acetata senzibiliziranim dihromatima ili diazojedinjenima.
Vazno za smanjenje zagadenja je ne koriSéenje kopirnog
sloja na bazi dihromata, boja koja sadrze teSke metale,
boja sa Sto manje udela organskih rastvaraca, ne
koris¢enje hemikalija koje sadrze hipohlorit.

Elektromehani¢ko graviranje koje se upotrebljava kod
konvencionalne pripreme Stamparske forme za bakro —
Stampu je ekolo3ki povoljnije, ali pored toga korektura i
hromiranje ima odredenu nepogodnost, posebno izraZzenu
u hromiranju. Otpadana kupka hromiranja prema popisu
otpada spada u tzv.opasan otpad koji treba na poseban
nacin prikupljati, transportovati i zbrinjavati.

Vecina sredstava za pranje maSina dobija se iz nafte, pri
¢emu su najnepovoljniji benzini jer su vrlo isparljiva i
zapaljiva sredstva. U radnoj atmosferi takva sredstva bice
zdravstveno i sigurnosno rizi¢na ( klasa zapaljivosti ovih
sredstava je Al, All i Alll). U spoljadnjoj atmosferi ona
¢e ulaziti u hemijske reakcije koje ¢e rezultovati
jedinjenjima iz grupe fotooksidanata i dovesti do pojave
smoga. Sredstva za pranje trebalo bi da odgovaraju
odredenim zahtevima: temperature zapaljivosti bi trebalo
da su iznad 55°C, mogu sadrzati aromatska jedinjenja u
procentu manjem od 0,1%, ne smeju sadrzati supstance
koje su zdravstveno rizi¢ne i ne smeju sadrzati stvari sa
jodnim brojem ve¢im od 20.

5. ZAKLJUCAK

Grafic¢ka industrija bilo u segmentu proizvodnje grafickih
i repro proizoda ili kao sam Stamparski pogon, moze
relativno malim troSkovima znacajno uticati na okolinu
odgovornim zbrinjavanjem otpada koji proizvodi. Danas
postoje sve otkupne stanice za metale i opasne hemikalije
koje otkupljuju takav otpad, zbrinjavaju ga ili recikliraju
za ponovnu upotrebu.

DrZava kao nosilac najvece odgovornosti za ponaSanje
svojih gradana treba da stimuliSe ideje koje omogucéavaju
zaStitu Zivotne i radne sredine. Ona treba da pomaZe
industrije koje su spremne da ucine korak napred.
Smanjenje takse na ,,zelene“ proizvode i one koji troSe
najmanje energije pri radu treba postaviti kao prioritet
prilikom uvoza. U cilju smanjenja emisije Stetnih materija
neophodno je vrSiti neprekidnu razmenu informacija,
znanja i iskustava.

[6] Robert

Razvijanje ekoloSke svesti i negovanje zivotne sredine
trebao bi biti cilj svakog pojedinca.
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REVITALIZACIJA PROIZVODNOG SISTEMA STAMPARIJE ,,FUTURA”
REVITALISATION OF PRINTING HOUSE OF ,,FUTURA*
Jugoslav Brati¢, llija Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Sadrzaj —-Osnovni cilj ovog rada jeste projektovanje
sistema za ofsetnu Stampu, pocrvsi od analize programa
proizvodnje, izbora proizvoda predstavnika, do redukcije
programa proizvodnje i definisanja tehnoloSkog postupka
izrade proizvoda i odredjivanja toka materijala u samoj
proizvodnji sa revitalizacijom i predloZenim poboljSa-
njima.

Abstract — The aim of this work is to design the system
for offset print, starting with market analysis, program
production, choice of product representatives to the
reduction of production, and the process of defining the
technological development of produce and defining the
flow of material in the production with revitalisation and
improvement system.

Kljuéne reéi: Proizvodni sistem, proizvod predstavnik,
revitalizacija.

1. UvOD

Proizvodnja je svrsishodna delatnost usmerena na
dobijanje upotrebnih vrednosti i prisvajanje prirodnih
resursa za ljudske potrebe, Sto znaci da predstavlja opsti
uslov za razmenu materije izmedu coveka i prirode,
odnosno veciti prirodni uslov za Zivot ljudi, pa stoga i
jeste jednako svojstvena svim oblicima ljudskog drustva.
Proizvodni sistemi predstavljaju, na dati na¢in, sisteme za
ostvarenje ciljeva proizvodnje odnosno dobijanje
proizvoda neophodnih za zadovoljenje potreba u drustvu.
U proizvodnom sistemu odvija se proces rada, tj. proces
transformacije ulaznih u izlazne veli¢ine. Proces rada je
niz uzastopnih promena stanja na predmetu rada u
vremenu. U svakoj fazi odvija se odredena operacija (na
svakom tehnoloSkom sistemu), svaka operacija traje
odredeno vreme.

2. PROGRAM PROIZVODNJE

Futura je u potpunosti, zaokruZila proizvodni proces — od
studija za pripremu i dizajn, preko ¢etvorobojne masine
Heidelberg Speedmaster sa CPC-om i jednobojnog GTO-
a do kompletne linije za doradu i knjigoveznice.
Stamparija Futura nudi uslugu dizajna, pripreme Stampe i
Stampe velikog broja grafi¢kih proizvoda kao $to su:

- knjige,

- udzbenici,

- monografije,

- ¢asopisi,

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

- stru¢ni ¢asopisi,

- katalozi,

- broSure,

- blokovi,

- fascikle,

- kese,

- kalendari,

- etikete,

-vizit karte i druga poslovna Stampa.

PROGRAM PROIZVODNJE
KOLICINA |  MASA  |VREDNOST
OTNAIR | BN kom/god | kg/god | eur/god
pl KNJIGA MEKI POVEZ 36000 | 10800 | 43200
p2 KNJGATVRDIPOVEZ | 25000 | 12500 | 50000
p3 MAGAZIN 20 000 6250 20000
pd CASOPIS 6000 1500 5400
ps KATALOG 25000 2500 10 000
pb BROSURA 30 000 3000 9000
p? BLOK 28000 9800 14 000
p8 FASCIKLA 30 000 2100 3000
P9 KESA 30 000 2700 6000
pl0 | KALENDAR 6000 2400 2100
p11 | ETIKETA 115000 115 9200
p12 | VIZITKARTA 90 000 90 4500
p13 | SVESKA 15000 5250 7 500
pl4 | VEZBANKA 5000 1250 1500
SVEGA 461000 | 60255 184 400

Tabela 1.Program proizvodnje

3. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE
Struktura programa proizvodnje pj ( j= 1,2,3,...n) moze
biti uZa i Sira. Prednost uZe strukture se ogleda u
mogucnosti stvaranja povisenog kvaliteta projektovanija,
organizovanja i upravljanja procesa rada, sniZenja
troSkova opreme i proizvodnje i povecanje ukupnih
efekata sistema. Prednost Sire strukture sastoji u
povec¢anom stepenu fleksibilnosti u razmeni sa okolinom i
nizim troSkovima postavljanja investicija. Koli¢ine u
programu gj ( j= 1,2,3,..n) su funkcija uslova okoling,
kupovne mocéi potroSaca, razmena sa svetom i dostignutog
nivoa opSteg drustvenog, nauc¢nog i tehni¢kog razvoja.
Zavisnost struktura programa - koli¢ina programa
predstavlja osnovnu, opStu zavisnost za izbor i
odredivanje tipa proizvodnog sistema. Ova zavisnost je
odredena uslovima okoline, stepenom drustvene podele
rada i organizovano3¢u privrednog sistema.
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Na sledecem grafiku bice predstavljeni, redosledi
proizvoda u programu proizvodnje prema kolicinama od
proizvoda sa najve¢com do proizvoda sa nhajmanjom
koli¢inom.

o I3

et phd pl pé o " L. wh nl (2] piy pio o pH
—_—

B
Grafik 1. Odnos struktura/kolicine za dati proizvodni
program

Analiza programa proizvodnje izvrsena je kroz ABC
analizu, analizu karakteristika elemenata proizvoda,
analizu prema formatu gotovog proizvoda, analizu prema
formatu tabaka za Stampu, strukturu delova prema
materijalu, analizu prema broju boja, analizu prema
nacinu dorade i sloZenost proizvoda za izradu

3. 1ZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA |
REDUKCIJA KOLICINA

Prema koli¢inskoj analizi u podruc¢ju A nalaze se vizit
karte. Medutim, ve¢ je naglaSeno da koli¢inska analiza
nije dovoljna informacija za postavljanje tehnoloskih
osnova niti za pracenje kapaciteta, ali daje informacije
koje usmeravaju na neophodnu obimsku analizu. U
obimskoj analizi u podru¢ju A na prvom mestu se nalaze
knjiga-meki povez, na drugom magazin i knjige-tvrdi
povez. U vrednosnoj analizi u podru¢ju A nalaze se samo
knjige tvrdog i mekog poveza...

Pre izvrSene vrednosne analize, sve je ukazivalo na to da
¢e proizvod predstavnik biti knjiga -meki povez (koje se u
koli¢inskoj i obimskoj analizi nalaze u A podrucju), ali
knjige-tvrdi povez koje se u koli¢inskoj analizi nalaze u B
podru¢ju, a u obimskoj, koja daje realniju sliku, u A
podrugju.

Pored ovih analiza, knjiga-tvrdi povez je jedan od
najslozenijih proizvoda u naSem proizvodnom programu

i sadrzi najve¢i broj faza prilikom izrade, odnosno ima
najvecu tehnoloSku sloZenost. 1z ovoga sledi da je upravo

knjiga-tvrdi povez nas proizvod predstavnik.

Redukcijom koli¢ina prenosimo odredene karakteristike
ostalih proizvoda na proizvod predstavnik preko koli¢ina.
Nakon izrac¢unate redukovane veli¢ine, ¢itav 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 - rm,

broj boja - rb,

sloZenost izrade - rs.

Redukovana koli¢ina iznosi 228056 kom/god, i
zaokruZena je na 230 000 kom/god.

4. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE
PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Procesi rada proizvodnih sistema, kao skup progresivnih
promena stanja predmeta rada u vremenu, odreduju
karakter transformacije ulaznih veli¢ina - resursa u
izlazne velic¢ine tj. proizvode razlicite vrste.

Postupak transformacije se u opStem sluc¢aju, izvodi
procesima:

« dizajna

* pripreme

« Stampe

« dorade

« rukovanja materijala (transporta i skladistenja)

Prijem materijala

Ilzrada ofset ploce

=]
| Busenje stamparske

Sedenje papira na |
forme

trake
]

[155]
Stampa tabaka

AL
Stampa Korica
ml‘
Suienje

130 i
’ Ravnanje tabaka [ I Plastifikacija I

e on
| savilanje tabaka | | Secenjekorica |
Sakupljanje tabaka [ | HOprEma m! a:ur'::j aial

Lepljenje knjiznog
bloka

EE
Lepljenje korica i

[54m]
Obrezivanje

[=0]

Presovanje

Pakovanje

Slika 2. Algoritam toka procesa proizvodnje
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5. 1ZBOR TIPA TOKA U SISTEMU

Na osnovu prethodno utvrdenih odnosa i vrednosti
veli¢ina koje karakteriSu proizvodni system utvrdenih u
prethodnim analizama programa proizvodnje, moZemo
utvrditi da sistem pripada varijanti 1.2 sa pojedina¢nim
tokovima procesnog tipa. Ukupna kolicina rada za
predmete rada na odredenoj operaciji veca ili manja od
kapaciteta i zato se vrsi analiza datog odnosa za svaku
operaciju rada.

- i T
= darapkner relimes- '
< mamenski — . lokali, organi
z N, Tanjematl § MprEry !
3 N | ki strasnaoeo ’
-] prodickcim Vi \
=
-

—

1
] ] i w

T

i
Slika 3. Osnovna podrucja zavisnosti pj-qj
sa oznacenim podrucjem za dati sistem

6. PROJEKTOVANJE STRUKTURA SISTEMA
Normativi proizvodnih sistema se odreduju u postupku
razrade postupaka rada tehnoloSkih postupaka kao i
utroSci odredenih resursa i predstavljaju osnovne
elemente  kalkulacije troSkova proizvodnje  datog
predmeta rada. Kako proizvod predstavnik zamenjuje deo
programa proizvodnje na nac¢in koji obezbeduje potpuno
preslikavanje karakteristika proizvoda ( u pogledu
vremena izrade, vrste materijala, potrebnih alata i sl.) na
proizvod predstavnik, ne samo u granicama tacnosti
koeficijenta redukcije, to je odredivanje normativa u
datom slu¢aju nepotrebno.

Za potrebe proracuna elemenata sistema se, u sluéaju
primene datog postupka, koriste umesto normativa podaci
iz tehnoloSkog postupa za proizvod predstavnik.

Obim i sloZenost strukture proizvodnog sistema su
uslovljeni postavljenom funkcijom cilja, stepenom
tehnoloSke sloZenosti, vrstom i veli¢inom tehnoloskih
sistema, utvrdenim tipom tokova u sistemu i imaju
znacajnu ulogu u obezbedenju stabilnosti izlaznih veli¢ina
i ukupne efektivnosti sistema. Projektovanje strukture
proizvodnih sistema predstavlja proces visokog stepena
sloZenosti, baziran na odredenom broju osnovnih podloga
koje sadrzZe relevantne podatke za ostvarenje potrebnog

i dovoljnog kvaliteta predmetnog procesa. Normativi
proizvodnih sistema predstavljaju skupove tehnolo3kih
koeficijenata koji pokazuju koliko je potrebno utrositi
jedinica resursa “i” za izradu predmeta rada “j”. U
zavisnosti od vrste resursa koji se troSi u procesu rada,
razlikuje se:

- normativ vremena,

- normativ materijala,

- normativ energije,

- normativ alata,

- normativ povrsina
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NORMATIV | oo “Fuure” Noxi Sad @ o e
VREMENA b
Operacija Radno mesto Vreme tij
ozaaka naziv naziv ozmaka [min/kom]
T1 | Prijem matenjala Fadunar 22 prijem materyjala Rl
T2 Erewane 1adnoz nzloga Eancelarijski sto Kl 4
T3 Skeniranje Skener 51 043
T4 Dizajn i prelom taksta Fafunar za dizam R2 14
TS5 Probai otisak Maiina za ofset Stampu Ml 0,163
16 Montzza Radunar za mentaiu R3 )
i Izrada ofset ploda Maiina za izvadu ofset ploda a2 s
T8 Buienje Stamparcke forme | Maima za bufenje forme M3 2
9 Saéenjs papira na tabake Noz Nl 0,01
TI0 Stampanje tabaka Matina za ofiet Stampu Ml 0,018
Ti1 §Tam1:|anj e korica Madina za ofset Stampu Ml 0.018
TI2 Sulenje - 02
T13 ERavnane tabaka Maima za ravnane tabaka M4 0,008
Ti4 Savijanje tbaka Maiina za savijanje tabaka M5 0,022
TS Sakupljane tabaka Maiina za sakupljanje tabaka M6 0,006
T8 Lepljenje knjiimoz bloka Madina za leplienje M7 03
Ti9 Flastifikacija Masina za plastifikactju ME 145
T21 Secenja tabaka na konce Noz N1 0,01
™ Priprema materijala za Sto za frdi povez Tl 14
prasviadengs
™ Lepljenje koxica i bloka Maiina za lepljeme M7 022
T4 Obrezivanje Noz N1 0,01
T25 Presovanje Praza M9 ol
T26 Pakovange Sto za doradu D1 0.1
Tabela 2. Normativ vremena
KARTA Prenrieddae izitem FARULTET TEITSICRIN MAUKA
OPTERECENTA Doo" T vl S @ .r:).;‘-:luu\,;\‘.' \II:\-III‘\‘\.: it
PRESERA SISTEMA e
Raduo mesio Oplevetenje T
eomalcy L=F e pod]
Rl Radunat £a prijem ueverizly -
Kl | Kacebanjiki v 12000
51 Sioener 1130
Rt | Raluaw o diae 315
B3| Relunar 22 moatds 35000
AR Maina ra esradu ofiet plofa 35 000
A3 Mivlans £2 budenie forme 10 900
K1 Kad 678
MIE Msana r3 ofuen inerem oa8id
A4 Milwiana £a cavsamye tabla 23
21 DDis g3 erviagis uhal AN
Mg hisdins 3 aakuplianie ook 18 T8
AT Mixlana g3 beplenje 154 801
ME | hiens 23 plastifilhign 207000
Ti 500 73 ond poveg 199 Jed
Mg Prewi 23 000
Dl 550 33 Sodada 23 000

Tabela 3. Karta opterecenja preseka sistema

Prourveda sisiem,

s Gop TR
ey T P O M
POVRSINA " o v e v
Tehmalotki sistem Puovriina [m]
azmiks e brged | owmorms | gy | SR g,
21 P —— i 12 i 48 48
El__| Kworberijiwo ! ' ! b e
% Bl [ ] 3 56 L3
B2 Rk 14 dirsia ] 1z 4 48 48
K Faiumar =3 masisdn I__ 1 '-_ _J "j ‘: rj 1
M7 | Making g iersdn cfie plods I e ' s e
pit] Blakins 2a bulead foome 3 L 4 4 2~
N1 | Mep . LA > 8 8
b1 | Matin oa ofvr trampn R O O o [ 0 [ 25
MiE | Mabing 22 prvmange tebaks L bice ' 54 L
M3 | Maling ra saviianis tabaks ¥ A LR 5 14
M6 | Malins £a ciluplianis sbaks 2 16 . a3 ol
30| Matina 12 lephenie 1 n.s.a. 3 _'_-.,1. :3,4.
MB | Mabing ga plessifileach ! 14 4 48 43
Tl 542 Za Dol poes 2 4 s W i
™ 1 1 ] | 3
o 509 22 denadu 1 4 E i 8
TKUPNA POVRSINA SISTEAMA 165,59

Tabela 4. Karta povrsina




7. VREMENE TRAJANJA CIKLUSA
PROIZVODNJE

Vreme trajanja ciklusa proizvodnje u najvecoj meri zavisi
od vremena trajanja operacija, broja proizvoda,
zaustavnih vremena, broja masSina koji koristimo za neku
operaciju i nacina prelaza sa jedne operacije na drugu.
Nacin prelaza u proizvodnom ciklusu moZe biti redni,
paralelni i kombinovani.

Uzimaju¢i u obzir duzZine trajanja operacija i ukupne
duzine Tcp, nadin prelaska sa operacije na operaciju je
redno-paralelni. Ovaj nacin omogucava maksimalno
iskoriStenje tehnoloskih sistema.

8. OBLIKOVANJE PROSTORNE STRUKTURE I
TOKOVI MATERIJALA PROIZVODA
PREDSTAVNIKA

Oblikovanje prostornih struktura je postupak razmestanja
elemenata sistema u prostoru radne jedinice u skladu sa
slede¢im principima oblikovanja: princip minimalnih
rastojanja, inteziteta toka, iskoriS¢enja prostornih
struktura, sigurnosti rada. Na osnovu ranije utvrdenih
odnosa grupa relevantnih veli¢ina, kriterijuma za izbor i
karakteristika varijanti osnovnog modela poznato je da su
prilaz u oblikovanju i oblik toka medusobno uslovljeni.
Pri datom se u osnovi razlikuju PROCESNI, odnosno
PREDMETNI prilaz u oblikovanju tokova i
PREKIDNOST, odnosno NEPREKIDNOST toka kao
njihove osnovne karakteristike.
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Slika 4. PredloZen razmestaj odelenja i opreme u sistemu
proizvodnje sa tokovima materijala, informacija i
transportnim putevima

9. REVITALIZACIJA | PREDLOZENA
POBOLJSANJA SISTEMA

U gore obradjenim poglavljima usli smo u pore sistema
kompanije doo”Futura” i kroz prora¢une ubacili i
predloZili poboljSanja obradjenog sistema... Naime, iz
samog proizvodnog programa kompanije videli smo da
ona ima Sirok spektar proizvoda sa kojim je dostojan
konkurent drugim kompanijama iz iste branSe.
Iztrazivanjem i analizom trziSta i samih potreba
trzista,dosli smo do zakljucka da bi osposobljavanje linije
za tvrdi povez u kompaniji kao $to je doo Futura iz Novog
Sada, napravili zavidne rezultate...

Iz datih razloga za proizvod predstavnik u proizvodnom
programu kompanije izabran je proizvod knjiga-tvrdog
poveza. Sam proizvod spada u grupu komplikovanije
izradivih proizvoda u grafickoj industriji. Analizama smo
to i utvrdili... Sam proizvod prolazi kroz najvise faza u
izradi, tj.,najveci broj operacija se odradjuje ba$ na njemu.
Uvedena je i nova operacija, tj maSina ili linija za tvrdi
povez Kolbus BF 511, maksimalne dimenzija knjiznog
bloka je 305mm x 375 mm x 80 mm sa max 30 taktova sa
cenom od 400 000 eura. U proizvodnju je uvedena jos
jedna masina, a to je sakupljacica tabaka sa 10 ulagajucih
strana maksimalnog formata 350 x 500 mm, sa cenom od
oko 80.000 eura.

10. ZAKLJUCAK

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 velicinama osnovnih
parametara - strukturom i kolicinama. lzabrani
proizvodni program je rezultat istrazivanja potreba trzista.
Analiza programa proizvodnje izvrSena je kroz ABC
analizu i analizu karakteristika elemenata proizvoda:
karakteristike formata, karakteristike materijala, broj boja,
nacin dorade i sloZenost izrade proizvoda..
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3D MODELING AND CHARACTER ANIMATION VIA MENTAL RAY RENDER
VIadimir Oli¢kov, Ratko Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZzaj — U radu su prezentovane teorijske
osnove Mental Ray rendera, koji je implementiran u
osnovnu varijantu softverskog programa Autodesk 3DS
Max 2009, kako bi se prikazali modelovani karakteri,
scena i storija. Cilj je bio definisati sve postupke, da bi se
doslo do krajnjeg rezultata (slika i animirani film).
Kljuéne reci: 3D modelovanje, animacija

Abstract — This paper presents the theoretical
foundations of Mental Ray render, which is implemented
in the basic variant of the software program Autodesk
3DS Max 2009, in order to display the modeled
characters, scene and story. The aim of the method is
preparing all procedures which are necessary for pictures
and animated film creating.

Key words: 3D modelling , animation

1. UvoD

Jedan od najvaznijih elemenata nekog softvera za
vizuelizaciju je moguénost prikazivanja u virtuelnom
okruzenju. Njihov glavni motiv je uSteda vremena i
novca u proizvodnji, tako Sto se na lak i efikasan nacin,
moZe predstaviti ono Sto se Zeli stvoriti.

U ovom radu prezentovane su teorijske osnove Mental
Ray rendera koji se moze koristiti kao jedna od varijanti
softverskog programa 3DS Max za renderovanje scene.
Glavni fokus Mental Ray tehnologije je generacija
fotorealisti¢nih slika. Mental Ray render je potpuno
funkcionalan 3D paket koji omogucava opis scene koja se
sastoji od geometrijskih oblika, povrSine materijala,
svetala i kamera. Mental Ray softver za renderovanje
generiSe slike vanserijskog kvaliteta i realnosti. Glavni
cilj Mental Ray rendera je da spreci posmatraca da primeti
razliku izmedu realnih, stvarnih slika i slika stvorenih
racunarskom grafikom. Mental Ray render sadrzi mnogo
prednosti u odnosu na linijski render koji takode poseduje
3DS Max. U njega su uvrsteni i dodatni materijali, nova
specijalizovana svetla i veliki broj parametara za
podeSavanje kako bi se kao izlazni fajl dobila slika
izvanrednog kvaliteta.

2. RAYTRACING | MENTAL RAY

Kada su kompjuterski generisane 3D slike pocele da se
stvaraju veliki faktor vaZnosti pridavao se Raytrace
slikama jer su prikazivale izvanredan efekat refleksije i
prelamanja svetala na sceni.

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

Raytracing se u 3DS Max-u moZe izvesti i pomocu
linearnog rendera, ali uz pomo¢ Mental Ray-a ova
operacija dobija mnogo viSe na tacnosti i preciznosti.
Ukoliko se izvodi linearnim renderom tada se mogu
koristiti samo standardni raytrace materijali i kontrole,
dok se uz Mental Ray mogu uz njih Koristiti i mnogi
Mental Ray materijali koji imaju zavidniji kvalitet od
standardnih. Raytracing je metod renderovanja Kkoji
racuna boje slike pomocu zamisljenih zraka svetala koji
se krecu kroz scenu. Ovi zraci se mogu kretati kroz
transparentne objekte i odbijati se od sjajnih objekata.
Rezultat je izvanredno realna slika, a jedina mana je
produZenje vremena procesa renderovanja. Pomocu
Raytrace operacije mogu se dobiti izvanredni rezultati
efekata kao Sto su: efekat matiranog stakla, zatamnjenog
stakla, dimnog stakla i sli¢no.

3. PRIMENA MENTAL RAY-A

Mental Ray je naSao primenu u mnogim industrijskim
granama. Danas se veoma cesto primenjuje u izradi
filmova, a naro¢ito u kompjuterskim igricama. Razlog za
potrebu simulacije stvarnosti u filmovima su finansijska
sredstva koja su potrebna da se nesto fizi¢ki napravi ili
sagradi, te je ideja stvoriti isto putem racunarske grafike
veoma korisna. Takode razlog je i moguénost snimanja i
slikanja predmeta ili okoline iz raznih uglova koji nisu
realni u stvarnom svetu. Neke slike koje su napravljene
pomoc¢u mental ray-a na prvi pogled izgledaju veoma
realno i ne moZe se zasigurno oceniti da li su prirodne ili
napravljene kompjuterski. Neke slike se i ne mogu
napraviti u prirodi pa se takvi efekti rade, na ovaj nacin,
pomocu programa za vizuelizaciju kako bi se postigli
Zeljeni efekti koji su potrebni za film.

Mental Ray nalazi veliku ulogu u kompjuterskim igricama
jer one sve viSe zahtevaju realisti¢ne osobine za koje je
potreban mocan izlazni render. Kod kompjuterskih igrica,
za razliku od filmova, ne koriste se prerenderovane slike.
Kod njih se slike stvaraju renderovanjem u realnom
vremenu.

4. MODELOVANJE
4.1 Planiranje realizacije modelovanja

Modelovanje je proces ciste kreacije. Tehnologije
modelovanja su zavisne od namene modela. U ovom radu
bilo je potrebno izmodelirati halu i karaktere koji ¢e
ucéestvovati u animaciji. Neki od modela su radeni preko
spline-ova razlicitih vrsta, neki od geometrijskih figura,
NURBS krivih i sli¢no, kako bi se prikazalo Sto vise
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nacina modelovanja koji se mogu Koristiti u 3DS Max-u.
Pravljenje modela je prva operacija koja se izvrSava jer
predstavlja osnovu animacije, osnovno sve ono §to ¢e biti
na sceni, a tice se geometrijskih oblika.
U ovom radu pocelo se od modelovanja koSarkaskog
terena sa tribinama i koSevima, a zatim su se modelovali i
karakteri koji predstavljaju glavne likove animacije, a to
su koSarkaska lopta i ekser.
Da bi se dobio kona¢ni izgled modela potrebno je
primeniti materijale koji doprinose realnom izgledu
modela. Realizacija modela se moZe izvrSiti slede¢im
redosledom:

1. Modelovanje parketa

2. Modelovanje tribine

3. Modelovanje koSeva

4. Modelovanje eksera i lopte

4.2 Modelovanje parketa

Modelovanje parketa je radeno po dimenzijama stvarnog
koSarkaskog terena i shodno njima projektovana je i hala.
Parket, odnosno podloga za igru, napravljen je veoma
jednostavno, alatkom Plain. Bele linije koje oznacavaju
karakteristicne linije svakog koSarkaSkog terena
napravljene su uz pomo¢ Spline-ova ( linija i kruznica )
koje su odsecene modifikatorom Slice, kako bi dobile
prepoznatljiv i Zeljen oblik.

4.3 Modelovanije tribine

Modelovanje tribine je nesto sloZenije. Pravi se na isti
nacin kao i modelovanje parketa, preko poligona i
Editable Poly opcije. Tribine su sastavljene od noseceg
dela i sediSta. Noseci deo je skup box-ova konvertovanih
u Editable Poly kako bi se takvim oblikom lak3e moglo
rukovati kroz softver. Napravljen je od malog broja
poligona kako ne bi opterecivao proces renderovanja koji
veoma dugo traje zbog materijala i svetala na sceni.
Opcijama Bevel i Extrude se ovi box-ovi izvlace u
Zeljenim pravcima.

SediSta su neSto sloZzenija jer sadrze i posebne
modifikatore. Oblik je napravljen preko spline-ova
(linija). Preko modifikatora Extrude dati oblik je izvucen
u trecu dimenziju. Modifikatorom Bend model je malo
zakrivljen i tako se dobio konacan oblik sedista.

4.4 Modelovanje koSeva

KoSevi su sastavljeni iz dva dela. Prvi deo je nosa¢ a
drugi obru¢ sa mrezicom. Donji deo nosaca je box sa
modifikatorom Taper radi suZavanja gornjeg dela i
modifikatorom Bend kojim se model zakrivljuje. Za
gornji deo nosaca primenjen je modifikator Bevel kojim
se mogu smanjivati i Siriti strane pri ekstrudiranju. Tabla
je obican box a Sare na tabli su ravne povrsi — Plain. Kod
modelovanja mrezice osnovnu ulogu ima modifikator
Lattice kako bi se dobile mreZice a ne pun oblik poligona.

4.5. Modelovanje karaktera

Karakteri ove animacije predstavljaju najteZi deo modelo-
vanja jer su oni u centru paznje i njihovi detalji trebaju
biti ta¢ni a sami modeli moraju biti slozeni kako bi se
posle renderovanja dobio najbolji rezultat i najvernija
slika.

Slika 1. Model koSa

Modelovanje karaktera zahteva veliku paZnju jer se
sastoji iz mnogo delova. Na primer, samo se o¢i sastoje
od beonjace, zenice i kapaka, a svi ti delovi se moraju
zasebno modelovati. Moraju biti tac¢ni i tako izmodelovani
da se bez ikakvih problema moglo njima manipulisati
tokom stvaranja animacije.

Ekser je sastavljen od oshovnih geometrijskih figura.
Donji deo je Editable Poly na koji je bilo potrebno
primeniti modifikatore Cap Holes i TurboSmooth kako bi
se dobio krajnji oblik. TurboSmooth je modifikator koji
sluzi pri omek3avanju ivica modela. Gornji deo je
geometrijska figura, kupa-Cone. Beonjace i zenice su
sfere korigovane alatkom Scale. Kapci su takode sfere na
koje je primenjen modifikator Slice kako bi ih razdvojio
na dva dela. Obrve su napravljene pomo¢u NURBS krivih
da bi se prikazao i ovaj tip modelovanja. Na njih su
primenjeni modifikatori Extrude i Bend. Usta su
napravljena pomoc¢u Editable Poly opcije i modifikatora
MeshSmooth, Extrude i Bend.

RN

Slika 2. Model Eksera

Modelovanje lopte je veoma sloZeno zbog crnih Sara koje
treba da simuliraju Sare prave koSarkaSke lopte. Najbolji
nacin pravljenja ovih Sara je napraviti ih od linija koje su
u sastavu same lopte. Tacnije, posto je lopta sastavljena
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od poligona, pa i linija, neke od njih moraju imati pravac
crnih Sara na koje ¢e na kraju biti primenjena crna boja.
Ovaj postupak rada je veoma sloZen i potreban je tacan
put modelovanja kako bi linije lopte bile ba$ tako
postavljene.

Slika 3. Model Lopte

5. POSTAVLJANJE MATERIJALA

Postavljanje materijala i mapa je veoma bitan faktor kada
je re¢ o vizuelnom izgledu modela i scene. U ovom radu
upotrebljen je veliki broj Mental Ray materijala. Neki
modeli ( koji nisu uocljivi ) na sceni nemaju primenjen
materijal ve¢ samo boju kako bi se skratilo vreme trajanja
renderovanja.

Tu su materijali: Arch+design/varnished wood koji se
koristi za parket ( Parket sadrzi i JPG sliku parketa),
zatim Arch+design/Glass(Physical) koji simulira staklo.
Materijal Blinn primenjen je na loptu i uz mapu
Bamp/Noise stvara efekat prave ko3arkaSke lopte. Telo
rendera je predstavljeno Mental Ray materijalom Car
Paint koji podrzava veliki broj parametara za
kontrolisanje sjaja, refleksija itd.

6. POSTAVLJANJE OSVETLJENJA

Na sceni animacije postavljena su tri svetla. Prvo svetlo
koje se pojavljuje je Target Spot svetlo koje simulira
svetlo reflektora u stvarnom svetu sa dotatim specijalnim
efektima. Target svetlo je tip standardnih svetala u 3D
Max-u i kod njega se zrak prostire u odredenom pravcu.
Za svetlo je primenjen efekat Volume Light koji
omogucava vidljivost zraka te se na taj na¢in ono vidi u
prostoru. Za ovo svetlo postavljena su razna podeSavanja
za vrednost slabljenja svetla duz zraka kao i filter Noise
kako bi se ono uginilo zamagljenim i mutnim.

Drugo svetlo na sceni pripada Photometric Light/Uniform
Spherical tipu svetla koje podrzava 3DS Max. Ovo svetlo
je karakteristicno za Mental Ray i nije u sklopu
standardnih svetala.

Ovo svetlo obezbeduje proSirena podeSavanja za
simuliranje prirodnog i veStackog svetla. Kao oblik
imaginarnog svetlosnog izvora postavljena je sfera kako
bi se svetlo prostiralo u svim pravcima.

Ovaj tip svetla pravi veoma precizne i tacne senke koje se
jasno mogu videti. Tip senki koji je koris¢en je Ray
Traced Shadows.

Slika 4. Target Spot svetlo

Slika 5. Photometric Light tip svetla

Tre¢e svetlo na sceni je standardno Omny svetlo koje
sluzi kao pomo¢no osvetljenje karaktera kada su blizu
kamere. Ono dodatno osvetljava karaktere i cini ih
izraZzajnijim. Omny svetlo baca zrake u svim pravcima.
Senke za ovaj tip svetla su iskljucene kako bi se skratilo
vreme renderovanja a karakteri ve¢ imaju svoje pravilno
renderovane senke dobijenim od strane zraka
fotometrijskog svetla.

7. RENDEROVANJE ANIMACIJE

Animaciju karakteriSe skup slika koje su postavljene
neposredno jedna za drugom tokom vremena. 3DS Max
poseduje mnoStvo parametara koji se mogu kombinovati
kako bi se animacija stvorila. U 3DS Max-u animacija se
kreira i kontroliSe tokom vremenske skale. Postoji
poseban pravac pri kreiranju animacije karaktera koji se
zove Biped ali za ovu animaciju koriste se klasi¢cna
podeSavanja preko frejmova i vremenske skale. Za jednu
sekundu racunar treba da izrenderuje 30 frejmova,
odnosno slika. U ovom radu postoji mnogo kratkih
animacija pocevsi od animacije Target Spot svetla, zatim
animacije kamera po putanji i animacije karaktera.
Animacija karaktera je najtezi posao ovog kratkog filma
jer se svi njihovi delovi moraju posebno animirati kako bi
se §to uverljivije predstavili pokreti i ose¢anja istih. Na taj
nacin animirane su oci, kapci, obrve, usta i noge. Ovaj
animirani film je podeljen u viSe kratkih animacija jer je
vreme trajanja renderovanja dugacko. Za renderovanje
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pojedina¢nih frejmova u zavisnosti od sloZenosti scene
potrebno je: za najjednostavnije scene do 3min a za
najslozZenije i preko 10 min. Ukupno vreme renderovanja
je oko 400h. 1z tog razloga izlazni fajl koji je renderovan
je rezolucije 800x600 px jer bi sa ve¢com rezolucijom i
vreme renderovanja bilo duZe.

8. ZAKLJUCAK

Autodesk 3DS Max softver pruza snaznu podrsku za 3D
modelovanje, animaciju i rendering kako bi omogucio
umetnicima i dizajnerima da ubrzaju proces proizvodnje
[1]. Nudi mnostvo profesionalnih alata za izradu
atraktivnih vizuelnih efekata, video-montazu,
kompoziciju scene i post-produkciju [1]. Trenutno je
najrasprostranjeniji program za digitalnu animaciju, 3D
modelovanje i renderovanje te se sve viSe primenjuje u
izradi filmova a vodeci je program kada je re¢ o izradi
kompjuterskih igrica.

Pomo¢u Mental Ray rendera slike i filmovi dobili su
mnogo Vise na vizuelnom izgledu i proSirenju specijalnih
efekata koji se mogu koristiti na sceni [2]. Takode tu je i
veliki broj Mental Ray materijala i svetala koji se mogu
je hronolodki prikazan redosled modelovanja, primena
materijala, postavljanje svetala, kamera i animacija istih.
Uz pomo¢ ovog softvera vreme koje je bilo potrebno za
zavrSetak ovog projekta je 2 meseca efektivnog rada.
Ovo vreme je relativno i zavisi od slozenosti modela, od
snalazenja 3D umetnika u pomenutom softveru ali i od
kompleksnog procesa Mental Ray rendera koji u odnosu
na linearni render traje i nekoliko desetina puta duZe.

Ova oblast je u stalnom razvoju i shodno tome potrebno
joj je posvetiti posebnu paznju i implementirati je u Sto
viSe industrijskih grana. Svakako se podrazumeva da
vreme racunarske grafike tek predstoji, a danasnjici pruza
velike uStede novca i vremena i sigurno je da ¢e 3DS Max
10 pokazati jo§ veéu mo¢ i povecati svoju ulogu i
primenu.
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Kratak sadrZaj — U radu je prikazano upravljanje
otpadom na nacin kojim se ne ugroZeva zdravlje ljudi i
Zivotna sredina. Razvoj postupaka i metode za odlaganje
staklenog otpada kao i ponovno iskoriS¢avanje,odnosno
reciklaZu stakla treba povezati sa razvijanjem svesti o
upravljanju staklenim otpadom.

Abstract — The paper presents glass waste menagement
in the way that does not endanger human health and the
environment. Also, the thesis represents development of
procedures and the methods for disposal of glass waste,
use, recycling and raising the awareness of glass waste
menagement.

Kljuéne redi: proizvodnja stakla, staklena ambalaza,
upravljanje otpadom, odlaganje otpada, reciklaZa.

1. UvOoD

Otpad nastaje pri svakodnevnim aktivostima ljudi. Stalno
povecanje ukupne koli¢ine otpadnih materijala koje
proizvode industrija i stanovnistvo i ubrzano iscrpljivanje
prirodnih energetskih i sirovinskih resursa zahtevaju
korenitu promenu tradicionalnog industrijskog modela
tretmana otpada. Trend savremenog upravljanja otpadom
zasnovan je na minimizaciji otpada koji se odlaze na
deponije,  primenom razli¢itih tehnologija reciklaze.
Reciklaza staklenog otpada moze podrzati oko 95%
ukupnog otpada. Pravilnim odlaganjem i skladiStenjem
ukupna koli¢ina stvarnog otpada se svodi na 5%, odnosno
oko 30 tona razgradive kolicine stakla koja se posebnim
procesima uniStava u potpunosti. Staklo je materijal koji
se moZe u potpunosti reciklirati, Sto znaci da se od 1 tone
lomljenog stakla, uz dodatak energije, dobija 1 tona novih
staklenih proizvoda, jednakog kvaliteta [1].

2. STAKLO

Staklo je amorfni ¢vrsti materijal dobijen topljenjem
silicijum dioksida (SiO,), peska, sa baznim oksidima.
Prozracan SiO naziva se i kvarc ili gorski kristal. Prelepo
drago ili poludrago kamenje (kao $to su ametist, opal,
ahat, citrin) po hemijskom sastavu je takode silicijum
dioksid. Osnovnu strukturu stakla ¢ini atom silicijuma, u
tetraedarskom okruZenju sa cetiri atoma Kiseonika. Ta
veza daje trodimenzionalnu strukturu koja staklu daje
svojstvene osobine [2].

Medutim, za razliku od ¢&vrstih kristala, staklo nema
uredenu ve¢ amorfnu strukturu zbog karaktera Si-O veze.
Zbog ovoga staklo se ponekad naziva podhladena te¢nost
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i javlja se kao ¢vrsta materija ali nema odredenu tacku
topljenja. Cisti silicijum dioksid ima ta¢ku topljenja na
oko 2000 °C, ali je neekonomié&no topiti ga na navedenoj
temperaturi. Da bi se olak3ala izrada stakla prilikom
proizvodnje staklu se dodaju:

« Soda: natrijum karbonat — Na,CO; ,
« Kalcijum oksid: CaO.

Dodavanjem Na,CO; sniZava se tacka topljenja na oko
1000 °C i staklo postaje topivo u vodi (vodeno staklo).
Zbog toga se u ve¢ otopljeno staklo dodaje CaO, koji
vraca staklu netopivost u vodi. Zbog svojih karakteristika,
staklo je relativno ¢vrsto, inertno, prozirno i bioloski
neaktivno, a ima vrlo Siroku upotrebu u proizvodnji
ambalaZe.

2.1. Obojenost stakla

Staklu se dodaju sastojci koji poboljSavaju njegove
fizicke i hemijske osobine: za prevenciju kristalizacije
dodaje se aluminijum oksid (Al,O3), dok se za bojenje
stakla koriste dodaci prikazani u tabeli 1 [2].

Tabela 1. Obojenost stakla [2]

Jedinjenje Boja stakla
hrom-oksid (Cr,05) zeleno
kobalt-oksid (CoO) crveno
bakar-oksid (Cu,0) plavo
selen (Se) ljubicasto
uranijum-oksid (U,0x) Zuto

2.2. Hemijska struktura stakla

Staklo je neorganski materijal, amorfne strukture visokih
performansi koje u sluc¢aju udara puca, ali mu vezivo ne
dopusta da se raspadne. Staklo se dobija u sloZzenom
tehnoloSkom procesu. Osnova ovog procesa su dve faze:
topljenje staklarskog kamena i izlomljenog stakla, u
prvoj, i hladenje te¢nosti sa neprestanim povecanjem
viskoziteta pre zavrsnog hladenja, u drugoj fazi [3].

2.3. Optic¢ke osobine stakla

Opticke osobine stakla podrazumevaju sve karakteristike
materijala u odnosu na opti¢ko elektromagnetno zracenje,
posebno u odnosu na vidljivi deo spektra i zavise od vrste
stakla. Kod stakla i drugih transparentnih materijala,
fotoni u vidljivom delu spektra nisu apsorbovani [4].
Kada svetlost padne na obi¢no ¢isto ravno staklo, deo
biva reflektovan (oko 4%), deo apsorbovan (1,6 - 2,5%), a
ostatak propusten (maksimalno 91-92%) (slika 1.).
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propustanje  refleksija apsorpcija

Slika 1. Karakteristi¢na opticka svojstva stakla [4]

3. PROIZVODNJA STAKLA
Proces proizvodnje sastoji se iz pet osnovnih faza:

Priprema sirovina,

Topljenije,

Oblikovanje,

Odgrevanje predmeta od stakla,
Naknadne obrade predmeta [5].

arwdE

3.1. Priprema sirovina

Priprema sirovina za proizvodnju stakla se svodi na
sitnjenje i meSanje sirovina radi dobijanja homogene
staklarske smese u praSkastom stanju. Pre uvodenja u pe¢
smeSa se ovlazi sa 4-5% vode, Sto povoljno uti¢e na
proces topljenja [5].

3.2. Topljenje stakla

Topljenje se izvodi u raznim tipovima peci, najcedce
kontinualnim i $arznim. SarZne peci su malog kapaciteta i
u njima se sirovinska smesa topi pri temperaturi od 1400
°C do 1600 °C. Pri nastajanju silikata metala dolazi do
sinterovanja i topljenja mase stakla, odnosno nastalih
silikata. U zoni bistrenja na temperaturi od oko 1450 °C
uz pomo¢ odgovarajuc¢ih hemijskih sredstava vrSi se
oslobadanje gasova zarobljenih u stopljenom staklu i
dolazi do homogenizacije mase [5].

3.3. Oblikovanje proizvoda od stakla
Oblikovanje proizvoda od stakla izvodi se:

* Duvanjem (ruéno i maSinski),
* Izvlacenjem,

* Presovanjem, i

* Valjanjem.

Predmeti komplikovanijih oblika izraduju se duvanjem
pomocu duvacke lule duZine 1,5 m. Okretanjem duvacke
lule oko ose i duvanjem vazduha kroz nju dobija se
kruSkast oblik koji se unosi u kalup gde se predmetu da
konacan oblik. lzvlagenjem izmedu valjaka oblikuju se
ravna stakla. Debljina se reguli3e medusobnim
rastojanjem vatrostalnih valjaka od azbesta [6].

Stakleni predmeti manjih dimenzija (debele caSe,
pepeljare, slanici i drugo) oblikuju se presovanjem pod
dejstvom pritiska u kalupima odredenih oblika. Valjanjem
se dobija tzv. liveno staklo. Staklo se iz radnog dela peci
dovodi na Siri valjak koji se okrece u susret staklu. lznad
ovog valjka u suprotnom smeru se obrée manji valjak koji
formira staklenu plocu.

3.4. Odgrevanje proizvoda od stakla

Cilj odgrevanja je otpuStanje naprezanja nastalih pri
oblikovanju. Naprezanja mogu biti dvojakog karaktera, i
to na istezanje i pritisak. Izvodi se u pe¢ima pri posebnom

rezZimu zagrevanja. Pre izlaska predmeta iz peci,
temperatura se postepeno smanjuje do sobne temperature
[6].

3.5. Naknadna obrada

Naknadna obrada obuhvata ¢itav niz postupaka kojima je
cilj postizanje estetskin efekata ili poboljSanje
odgovaraju¢ih mehani¢kih svojstava predmeta [6]. U
postupke naknadne obrade stakla ubrajaju se:

« Dekorisanje postupcima metaliziranja, bojenja,
* Nagrizanje stakla po odredenim Sablonima,

« Kaljenje,

* Brudenje.

4. AMBALAZA

Ambalazu predstavljaju materijali razlic¢itog oblika i
veli¢ine izradeni od razli¢itih materijala, a namenjene za
razlicitu robu koja se pakuje, umotava. Ambalaza Stiti
proizvod od raznih mehanicko fizigkih uticaja, hemijskih i
mikrobioloskih, klimatoloSkih, raznih manipulacija ali
isto tako ambalaZa Stiti i spoljasnju sredinu, odnosno ljude
od Stetnih uticaja proizvoda. To je posebno vazno za
proizvode prehrambene industrije. Osim toga ambalaza
ima i komercijalnu ulogu i poboljSava prodaju proizvoda,
zbog c¢ega je dizajn ambalaZe jedno od najvaznijih
svojstava (¢esto i vaznije od sadrZine) [7].

4.1. Podela ambalaze

Ambalaza se deli prema odredenim kriterijumima: po
nameni, prema nacinu upotrebe, prema obliku, prema
vrsti proizvoda koju ambalaza obavija [7].

4.2. Prednosti staklene ambalaze

Kako je bez mirisa i hemijski inertno prema prakticno
svim namirnicama staklo ima nekoliko prednosti u
primeni za pakovanje namirnica:

+ Cvrstoéa stakla kao ambalaznog materijala
omogucava zaStitu proizvoda od raznih
spoljasnjih uticaja, obezbeduje dobru izolaciju i
ambalaZa moze biti proizvedena u velikom broju
razlicitih oblika,

« Sposobnost da podnese zagrevanje na visokim
temperaturama  ¢ini  ga  upotrebljivim  za
sterilizaciju slabo i jako kiselih namirnica,

« Providnost stakla dopusta korisnicima da vide
proizvod, a ipak varijacije u boji stakla Stite
sadrZaje koji su osetljivi na svetlost,

o Staklo se moZe reciklirati, uz nepromenjen
kvalitet, pa nije Stetno sa stanoviSta ocuvanja
Zivotne sredine [7].

4.3. Nedostaci staklene ambalaze

Nedostaci u proizvodnji staklene ambalaze su: velika
teZzina ambalaze povecava troSkove transporta, velika
kolicina energije potrebna za proizvodnju staklene
ambalaZze, lomljivost i osetljivost na pucanje pod
dejstvom unutraSnjeg pritiska, udara ili termi¢kog Soka,
mora da se pere pre ponovnog punjenja, $to uzrokuje
probleme [7].
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5. STAMPANJE NA STAKLU

Za Stampanje na staklu koriste se sito (propusna) i tampon
Stampa. Staklo kao ambalazni materijal ima izuzetna
specificna graficka svojstva, pri ¢emu odabir boje za
tehniku Stampe ima presudni znacaj, jer je staklena
ambalaza izloZena c&estim spoljnim uticajima (pranje,
grebanje, toplota i drugo).

Sito (propusna) Stampa najpogodnija je za Stampu na
ravnim staklenim povrSinama, dok je tampon Stampa
pogodna za Stampu na reljefnim povrSinama stakla i
povrSinama nepravilnog oblika [8].

5.1. Sito Stampa na staklu

Za sito (propusnu) Stampu se koristi Stamparska forma od
svile, najlona ili poliestra, koja se presvla¢i nepropusnim
slojem (emulzijom). U fazi razvijanja Stamparske forme
Stampajuce povrSine dobijaju se uklanjanjem emulzije.
Tokom Stampe kroz Stampajuce povrSine pomocu
odgovarajuceg alata potiskuje se boja u Zeljenom sloju.
MasSine za sito Stampu su relativno jeftine, a karakterise ih
i visok stepen automatizacije. Karakteristike boje za sito
Stampu na staklu odlikuju se visokim stepenom
fleksibilnosti, dobrom  neprozirnoS¢éu, bezolovnom
pigmentacijom i dobrim prianjanjem na staklenim
materijalima tretiranim da budu vodootporni. Cvrsto¢a
boje moze varirati u zavisnosti od materijala, kao i od
toga da li se koristi katalizirana ili nekatalizirana boja.
Nekatalizirane boje imaju dobru otpornost na pranje na
temperaturi 40 °C, dok katalizirane boje imaju otpornost
na pranje od 60 - 95 °C [8].

5.2. Tampon Stampa na staklu

Tampon Stampa je proces kojim se moze preneti 2D
(dvodimenzionalna) slika na 3D (trodimenzionalni)
objekat. Prenos Stampajucih elemenata je ostvariv preko
gravirane plocice (kliSea) sa koje se slika prenosi preko
silikonskog jastuceta na predmet (slika 2.). Fizic¢ko-
hemijske promene kliSea omogucéuju izradu utisnute slike
koju dodiruje silikonsko jastu¢e, a naknadnim spustanjem
jastuceta na objekat ostaje ista slika na povrsini materijala

za Stampu.
H Raza
X y isparava 4
- 4 iz boje oy
% y
. Isparava "
4444 i iz boje dok ~a
N N | il se tampon o)
A pomera ka
| poziciji
Stampe

i

Tampon prenese
boju na predmet
koji se sldmpd

Slika 2. Princip prenosa boje tampon Stampe na objekat
[8]

Boje za tampon Stampu na staklu sadrZe visok procenat
pigmenta i smeSe lako isparljivih rastvaraca, u cilju
postizanja visokog i konstantnog kvaliteta Stampe.

Tampon

pokupi

boju sa
| Klisea

_‘hl

Prilikom Stampe na staklenim povrSinama treba poStovati
sledece uslove:
« Karakteristike povrsine materijala,
« Stepen sjaja (uglacanosti) povrsine,
« Vreme sudenja,
e Posebne zahteve s obzirom na potrebnu
mehanic¢ku i hemijsku postojanost Stampe.

Da bi se postigao optimalan kvalitet Stampe na staklu,
moraju se koristiti specijalne boje za tampon Stampu.
Boje za tampon Stampu na staklu pokazuju vrlo visoko
koncentrovanu pigmentaciju, buduci da se samo vrlo male
koli¢ine boje prenose u procesu tampon Stampe [8].

6. STAKLENI OTPAD

Stakleni otpad bi se mogao definisati kao svaki materijal,
sirovina ili predmet iz svakodnevne upotrebe i
proizvodnih aktivnosti koji sluzi da se zadovolje
najraznovrsnije ljudske potrebe, a koji posle koriS¢enja
postaje suviSan i neupotrebljiv. Ukoliko u okolini ima
vece kolicine staklene ambalaze, potrebno je obratiti se
komunalnoj sluzbi za zbrinjavanje otpada. ReSiti problem
otpada ne znaci ukloniti ga, nego delovati preventivno u
minimizaciji njegovog nastajanja. Kruzni tok otpada
staklene ambalaZze je veoma bitan faktor prilikom
odlaganja staklenog otpada jer se reciklaZza staklene
ambalaze moze vrSiti gotovo bezboj puta Sto je njegova
posebna osobina. Odvojenim prikupljanjem po vrstama
stakla i recikliranjem Stede se sirovine i energija [5].

6.1. Sakupljanje i recikliranje stakla

Uprkos zamahu plasti¢nih materija u oblasti ambalaznih
proizvoda, nezamenjivu ulogu ima staklo za koje bi se ¢ak
moglo reci da se njegova upotreba povecava. Zbog toga je
jako bitno sakupljanje i recikliranje (slika 3.) koriS¢enog
stakla, koje je bitan deo staklarske osnove zbog osobine
koja uti¢e na poboljSanje procesa topljenja. U gradovima
se razlikuju tehnologije sakupljanja otpadne ambalaZe,
koriS¢enjem i rasporedivanjem kontejnera za staklo.

6.2. Prerada ambalaznog stakla

Najjednostavnija je reciklaza otpada iz proizvodnje
(polomljenog stakla) u okviru staklare. Sa tog gledista je
moguce staklarsku tehnologiju smatrati veoma ¢istom .

Recikliranje stakla

77777

Slika 3. Kruzni tok staklene ambalaze [5]
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Za preradu stakla je namenjena linija za preradu
ambalaznog stakla. Dobijeno staklo se drobi i sortira na
vibracionim sitima. Na vibracionom situ se iz stakla
odstranjuje papir i drugi laki predmeti. Metalni sadrZaj se
otklanja posebnim separatorom za metalne delove. Sada
vec ¢isto staklo se doprema u magacin gde je spremno za
transport u staklaru. Kapacitet linije se kre¢e od 1-12 tona
preradenog ambalaznog stakla.

Glavne prednosti recikliranja stakla su:

» Smanjenje energije potrebne za izradu novog
stakla. USteda energije zbog koriS¢enja starog
stakla je 25%. ReciklaZzom 1 tone stakla ustedi se
30 tona nafte,

* Reciklaza starog stakla je bolja zbog
minimalnog zagadenja vazduha,

+ Smanjuje se kapacitet potreban za krajnje
odlaganje. Recikliranje je samo druga povoljna
mogucnost, a najbolje ekoloSko reSenje je
koriS¢enje povratne staklene ablaze. Ako se
koriste stare flaSe, pri proizvodnji 1kg stakla bice
potrebno manje od 20 | vode, 1,5 kg sirovina, 1.4
kWh energije i emisija gasova bi¢e manja za
25% [5].

7. ZAKLJUCAK

Prirodni resursi su sve skromniji, a koli¢ina raznovrsnog
otpada, pa i staklenog, ima tendenciju povecanja. Izlaz je
upravo u razvoju novih tehnic¢ko-tehnoloskih metoda
recikliranja. Isto tako, treba raditi na poboljSanju
postoje¢ih metoda recikliranja, gde staklo ima najvecu
prednost u odnosu na druge ambalazne materijale jer:

* Staklena ambalaza najbolje ¢uva miris, ukus i
aromu proizvoda,

 Sakupljanje otpadnog stakla ima ekoloSku i
ekonomsku prednost,

« Staklo se moZe reciklirati bezbroj puta, ali je
potrebna selekcija po vrsti i boji stakla,

« Tehnologija sakupljanja stakla je u dobroj meri
razvijena u Svetu i treba je Koristiti i preneti u
Srhiju.

Najznacajniju ulogu u tretiranju otpada ima upravljanje,
¢ija je uloga da na optimalan na¢in angazuje sve
kadrovske, materijalne, finansijske, tehnoloSke i druge

resurse u cilju uspostavljanja i odrzanja ekoloSke
ravnoteZze, smanjenja koli¢ine staklenog ambalaZnog
otpada i ponovne upotrebe recikliranih (sekundarnih)
sirovina.
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POBOLJSANJE EFIKASNOSTI PROIZVODNOG SISTEMA STAMPARIJE ,,FUTURA*
PRIMENOM ALATA LEAN KONCEPTA

EFFICIENCY IMPROVEMENT FOR THE PRINTING HOUSE ,,FUTURA*
USING LEAN CONCEPT TOOLS

Bojana Sljuki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZzaj — ObjaSnjen je pojam LEAN. Prikazani
su najceSée primenjivani alati i metode. ObjasSnjeno je
kako se poboljSava efikasnost proizvodnog sistema
primenom: vizuelnog menadZmenta, 5S metode i totalnog
produktivnog odrZavanja.

Abstract - Explanation of LEAN is given. The most
applicated LEAN tools are shown. It is explained how to
improve efficiency of production systems using: visual
management, 5S method and total productive
maintenance.

Kljuéne re¢i: LEAN, 5S metod, Vizuelni menadZment,
Totalno produktivno odrZavanje

1.UvOoD

Re¢ LEAN potice iz engleskog jezika i u prevodu znaci
vitko, mrSavo, tanko, a kod nas se kao termin Koristi u
podru¢ju menadZmenta i organizacije [3].

LEAN proizvodnja je skup metoda i tehnika koje imaju za
cilj da u najve¢oj moguc¢oj meri smanje sve gubitke koji
nastaju tokom procesa proizvodnje i svih procesa u
preduzec¢u [1]. Da bi LEAN imao pun efekat, potrebno je
celu kompaniju prilagoditi filozofiji neprestanog
unapredenja proizvodnog procesa i eliminacije suvisnih
troSkova. LEAN koncept predstavlja jednu cikli¢cnu
putanju trazenja perfekcije [2].

2. PRIMENA LEAN KONCEPTA U STAMPARIJI
»-FUTURA" 1Z NOVOG SADA

Da bi se zapocelo uvodenje LEAN koncepta u proizvodni
sistem, potrebno je prvo oformiti LEAN tim, koji ¢e
sacinjavati Cl (Continuous Improvement) menadzer, kao
glavna i odgovorna osoba za implementaciju LEAN
koncepta i CI specijalisti, koji ¢e takode imati znacajnu
ulogu i odgovornosti u sprovodenju LEAN aktivnosti.

U toku uvodenja i sprovodenja LEAN aktivnosti,
potrebno je da, pored LEAN tima, ucestvuju i svi
zaposleni, jer osnova LEAN koncepta su ljudi, Koji
donose promene i razvijaju nove ideje.

LEAN alate je, u skladu sa duhom kontinualnog
unapredenja, potrebno uvoditi postepeno. Za pocetak,
odabrani su alati, ¢ija primena ne iziskuje puno napora i
novcanih sredstava, a promene koje se postizu su vidljive
gotovo odmah.

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

Odabrani alati koji ¢e se primeniti u proizvodnom sistemu
Stamparije ,,Futura” su:

1. Vizuelni menadzment

2. Uredenje radnog prostora - 5S

3. Totalno produktivno odrzavanje

2.1. Vizuelni menadZment

Vizuelni menadZzment je alat LEAN koncepta, koji
obezbeduje da svi zaposleni u kompaniji, putem
informacija prezentovanih u vizuelnom obliku, saznaju
Sto viSe, kako bi se proces obavljao 5to efikasnije.
Upotreba vizuelnog menadZmenta u procesu rada donosi
slede¢e prednosti: eliminiSu se gubici, procesi se
stabilizuju i postaju pouzdaniji, povecava se radni moral...
Kao elementi vizuelnog menadZzmenta, uvode se table
maSina i zeleni tag.

Table masina

Kao deo vizuelnog menadZmenta u upotrebu treba uvrstiti
table masina, od kojih bi se svaka trebala nalaziti pored
masine na koju se odnosi, kao podrska procesu rada.
Svaku tablu masine sacinjavaju sledeci elementi:

1. raspored podmazivanja i ¢iS¢enja masine

2. instrukcije za podmazivanje i ¢iS¢enje masine

3. pracenje efikasnosti

4. deo za komunikaciju

5. pracenje prijavljenih problema i novih ideja

Primer kako treba da izgleda jedna tabla maSine, dat je na
slici 1. Table maSina treba napraviti za sve masSine.

Tabla masine - CTP |
Rasporad odr¥avanja

Pratenje problama

Deo za komunikaciju

Instrukcije

g

s S

T

Pratenje afikasnosti

i

Uit
¥

O ]
= =0 - = L 5

iF

PR Skt
Ll
¥

» %

Slika 1. Primer izgleda table maSina
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Raspored podmazivanja i €¢iSéenja masine

MenadZment Stamparije ,,Futura” je odavno shvatio
znagaj odrzavanja maSina, i poceo da vrsi evidenciju o
njihovom rasporedu ciS¢enja i podmazivanja. Naime,
pored svake masine se nalazi evidencioni karton, na kome
se nakon svakog ¢iS¢enja upisuje datum, radnje koje su
izvrSene i potpisuje se operater maSine Kkoji je izvrsio
odrzavanje.

Medutim, obzirom da ne postoji taéno utvrden dan
(datum) kada se vrSi odrZavanje koje je propisano
procedurom odrzavanja, deSava se da se kasni sa nekim
korakom odrzavanja ili potpuno zaboravi na njega, usled
pretrpanosti operatera poslom. Zato bi se trebao unapred
isplanirati tacan raspored ciS¢enja i odrZzavanja, kako bi
operater znao kada Sta treba da obavi.

Unapreden raspored odrZavanja napraviljen je za CTP
uredaj. Na konkretnom primeru CTP-a, obzirom da su
predvidena odrZzavanja svakodnevno, jednom u dve
nedelje, jednom mese¢no i jednom u dva meseca, bilo bi
zgodno odabrati dan u nedelji, najbolje ponedeljak kao
prvi radni dan, kada ¢e se vrSiti odrZavanje i napraviti
raspored odrzavanja sa predvidenim datumima za naredna
Cetiri meseca. Tako ¢e operater unapred videti kada ga
koja obaveza odrZavanja oéekuje.

Primer unapredenog rasporeda odrZavanja za CTP, dat je
na slici 2. Osencene ¢elije u tabeli znace da je tog datuma
potrebno izvrsiti zadatu stavku ¢iS¢enja.

Raspored odr2avanja CTP-a za penod maj-avgust 2010,
Pranje
Promana Promena
Promana preostalin Komplatan
Planirani | Datum | vode, pr:n}a ol eomkic vnuucn:.u razvijate, m:@ i
datum | izvrienia | vajaka i - PrANe | cicpemy pranje i
posude waljaka | {osim valjaka i prene
o 1 pasude
3,08
17.08
31.05
1408
28.06
12.07
26.07
9.08,
23.08.

Slika 2. Primer poboljSanog rasporeda odrzavanja

Prednosti koje se postiZzu upotrebom tabli maSina su:
e jasno pracenje podmazivanja i ¢is¢enja maSina

e bolja komunikacija izmedu operatera

e smanjen broj greSaka

o lakse pracenje prijavljenih problema i ideja

o transparentnija komunikacija i pracenje procesa.

Zeleni tag

Kao poseban alat u okviru vizuelnog menadZzmenta, moze
se uvesti i tzv. zelena oznaka - zeleni tag, koja ¢e pomodi
u uklanjanju odredenih problema i nedostataka.

Naime, svi zaposleni treba da, ukoliko uvide neki problem
npr, u radu masine, nebezbedno radno mesto, ukoliko im
je potrebna neka dodatna oprema i sli¢no, popune zeleni
tag i okace ga na mesto gde se problem nalazi. Primer
zelene oznake dat je na slici 3.

Primer primene zelenog taga dat je na slici 4. Kao jedan
od problema javlja se nebezbednost radnog mesta na
masini za savijanje. Kablovi za napajanje su upetljani i
stoje na zemlji, prete¢i da se operater saplete o njih.
Posledice koje mogu da nastanu mogu biti katastrofalne, a
sama intervencija da se problem resi ne zahteva mnogo.

Slika 3. Primer zelenog taga

Slika 4. Nebezbedno radno mesto

2.2. Uredenje radnog prostora — 5S

5S metoda predstavlja skup pravila za organizovanje
LEAN koncepta, jer ga je najlakSe primeniti i rezultati
bivaju vidljivi gotovo trenutno.

Uredenje radnog prostora treba da obuhvati sve prostorije
Stamparije, od kancelarija do pogona. U nastavku sledi
primena 5S metode po koracima.

S1 - sortiranje

Ovde treba naglasiti da se govori o stvaranju ,,okruZenja
bez krivice”, ¢ime se svima stavlja do znanja da cilj nije
potraga za krivcima za loSe stanje, ve¢ uredenje prostora.
Sva radna sredstva, materijali i informacije se pazljivo
proucavaju i analiziraju obzirom na:

e svrhu,

e upotrebljivost / stepen potrebe u narednih 30 dana,

e mere potrebne za njihovo uklanjanje.

Najjednostavniji pristup je da zaposleni i njihovi
nadredeni pregledaju celokupno radno podrucje i oznace
sve predmete Koji im nisu potrebni. Svi treba da budu
ohrabreni da daju pun doprinos.
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Crveni tag
Kao identifikacioni alat za uklanjanje nepotrebnih
predmeta, koristi se crvena oznaka - crveni tag, ¢iji je
primer dat na slici 5. Svaki crveni tag sadrZi podatke o
nazivu artikla, kategoriji u koju spada, razlog
oznacavanja, zahtevanu i preduzetu intervenciju, kao i
datum tagovanja i potpis zaposlenog koji je okacio tag.
Popuniti crveni tag i zakaciti ga na svaki predmet koji
nije potreban u predvidenom prostoru. Zatim sve
obelezene predmete premestiti u ,,karantin zonu” i
sastaviti tim koji ¢e odluciti Sta uraditi sa tim predmetima.
PoZeljno je merenje prostora koje je nepotrebni predmet
zauzeo, kako bi se uvideo uStedeni prostor, zbog
eventualnog ubacivanja novih masina, alata...

Slika 5. Primer crvenog taga

U Stampariji ,,Futura” potrebno je ukloniti sve predmete
koji se ne koriste ¢esto u procesu rada. Ukloniti viSak
paleta, tabaka makulature, skloniti forme ¢ija je upotreba

u procesu Stampanja zavrSena na mesto za skladiStenje
formi, odbaciti stare Stamparske forme koje se viSe ne
mogu Koristiti, jer im je istekao rok upotrebe... Na slici 6
su prikazane iskoris¢ene Stamparske forme koje treba
ukloniti iz radnog podrucja.

Slika 6. Skloniti iskoriS¢ene Stamparske forme u skladiste

S2 - uredivanje prostora

Svi predmeti koji se redovno upotrebljavaju dobijaju
stalno mesto, ¢iju je poziciju najbolje oznagiti. Sistem
oznac¢avanja mora biti dobro osmisljen i jasan, jer ¢e samo
kao takav pomoci poboljSano i manje problemati¢no
reSenje situacija. Oznacavanjem pozicija u svakom
momentu se zna koji predmet nije na svom mestu. Na
primer, zalepiti Zuto-crnu traku na pod, kako bi se
oznacile linije unutar kojih su postavljeni odredeni
uredaji, slika 7.

/
y

Slika 7. ObeleZavanje prostora linijama

S3 - ¢iSéenje radnog prostora i opreme

Cis¢enje radnog prostora i masina vrsi se po rasporedima
koji su odredeni u procedurama ¢is¢enja. Vazno je
napomenuti da se izrazito moraju poStovati pravila
odrZavanja koja je naveo proizvoda¢ u specifikaciji
masSine.

S4 - standardizacija

Da bi prva tri zadatka postala pravilo, moraju uci u
podsvest zaposlenih. U tu svrhu zaposleni i nadredeni
moraju razjasniti i sporazumeti se na koji ¢e se nacin
usvajati 5S aktivnosti. Ispisati procedure - instrukcije koje
se moraju postovati, kako bi se sprovodile aktivnosti u
okviru 5S metode. Na kraju, neophodno je da bude
imenovana i odgovorna osoba koja ¢e pratiti primenu ove
metode.

S5 - odrzavanje

Poslednji, ali i najvazniji korak jeste odrZavanje 5S
metode u proizvodnom sistemu i stalno unapredenje
postojeceg stanja. Zaposleni li¢no, njihovi nadredeni i
menadZment proveravaju primenu 5S aktivnosti i
ocenjuju kako se one u radnoj svakodnevnici usvajaju.
Potrebno je pruziti podrsku radnicima da Sto efikasnije
obavljaju korake 5S metode, odrZzavanjem obuka i
obezbedenjem svih potrebnih sredstava za sprovodenje
ove metode.

2.3. Totalno produktivno odrZavanje (TPO)

Totalno produktivno odrzavanje - TPO (Total productive
maintenance - TPM) najviSe se odnosi na situaciju pre
kvara, odnosno na preventivno odrzavanje, sa teznjom ka
autonomnom odrZavanju masina [4].
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Pod odrZzavanjem  maSine  podrazumevaju  se

podmazivanje, ¢iS¢enje, zamena alata...

Neke od prednosti upotrebe autonomnog odrZavanja

masina u procesu rada su:

o redi zastoji maSina

e operateri su bolje obuceni za rad na masini

o efekat preventivnog odrzavanja je bolji, jer se izvodi
prema rasporedu za odrZavanje

e smanjuje se potroSnja ulja i masti koji se koriste za
podmazivanje

e ne izdvajaju se dodatna sredstva za usluge servisa za
odrzavanje.

Autonomno podmazivanje masina

Stamparija ,,Futura” ima 8 velikih masina, od kojih su

skoro sve svakodnevno u upotrebi. Uglavnom svaka ima

po dva operatera. Operateri vrSe podmazivanje prema

rasporedu koji je specificirao proizvodac.

Na primer, na Stamparskoj masini Heidelberg

Speedmaster, jednom nedeljno se vrsi dopuna ulja za

samopodmazivanje, dok se jednom mese¢no VrSi

podmazivanje masS¢éu, a jednom u Sest meseci je potrebno

podmazati lezajeve valjaka za bojenje i vlazenje.

Autonomno ¢iséenje masina

Svaki od operatera takode je obucen i za aktivnosti

dnevnog, nedeljnog i meseénog c¢iS¢enje masSine koju

opsluzuje. Naravno da su najbolji izvrSioci ovog zadatka

upravo sami operateri, obzirom da oni najbolje poznaju

rad masine, i na osnovnu promene zvuka rada masine,

promene brzine rada i sl. mogu prepoznati i najmanju

promenu u njenom radu.

Ciséenje masine se takode izvodi prema rasporedu, koji

treba precizno definisati.

Autonomna zamena seéiva na masini za seéenje

Dobar primer autonomnog odrzavanja u Stampariji

,,Futura” je zamena seciva na masini za secenje, koju

izvode sami operateri. Secivo se menja jednom do dva

puta nedeljeno, u zavisnosti od koli¢ine i gramature

papira koja se sec¢e. Operateri su obuceni da bezbedno i u

kratkom vremenskom intervalu izvrSe zamenu sediva.

Proces zamene traje od 30-45 minuta, i istupljeni noZ se

nosi na oStrenje. Na slici 8 je prikazana zamena seciva na

masini za secenje.

Slika 8. Zamena seciva na masini za secenje

3. ZAKLJUCAK
Lean koncept temelji se na ideji da se svaki industrijski
proces sastoji od produktivne i ,,Stetne” radnje, i nudi

desetak razlicitih programa kako pojacati produktivne ili
,,vitke” radnje, odnosno kako kontrolisati pet osnovnih
faktora proizvodnje - kvalitet, koli¢inu, isporuku,
zaposlene i cenu, i kako eliminisati ,,5tetne” radnje poput
nepotrebnog transporta materijala, suvisnog inventara i
radnih operacija, ¢ekanja na materijal, pogreSne obrade
proizvoda, viska, odnosno manjka proizvodnje,
neispravnih delova i drugog. Uklanjanjem tih suvisnih
radnji poboljSava se kvalitet proizvoda, postize se vecéa
produktivnost i niZi troSkovi proizvodnje.

Metode i tehnike LEAN koncepta nisu komplikovane, ali
zahtevaju apsolutnu posvecenost svih zaposlenih u
preduzecu, kako bi se postigla potpuna implementacija.
Uspostavljanje dobrog 5S sistema, totalnog produktivnog
odrZavanja i vizuelnog menadZzmenta, samo je prvi korak
ka potpunoj implementaciji LEAN koncepta unutar jedne
organizacije. Ova tri alata gotovo da ne iziskuju novcana
sredstva, veoma su jednostavna za razumevanje i laka za
primenu. Za primenu svakog od alata naveden je po jedan
primer, sa naglaskom da se svaki od njih moZe primeniti u
svim odeljenjima, odnosno na svaki tehnolo3ki sistem.
Uvodenjem ova tri alata LEAN koncepta u Stampariju
,,Futura” samo se zapocinje proces poboljSanja
efikasnosti proizvodnog sistema. | tu se ne treba
zaustaviti, jer LEAN kao koncept predstavlja putovanje, a
ne odrediste, to je kontinuirani proces. Cisto radno mesto,
sa predmetima koji se nalaze na svojim jasno oznacenim
mestima, jasno istaknute informacije na tablama masina i
crveni i zeleni tagovi, daju sistem, koji odaje impresivan
vizuelni utisak, prijatan ambijent, kako za zaposlene, tako
i za Klijente. Radnici koji su uklju¢eni u donoSenje
odluka, i koji su svesni da se njihov rad i trud vrednuje,
motivisani su da ucestvuju u sprovodenju LEAN
aktivnosti.

U ovom radu date su smernice za promene. Kako bi
promene donele pozitivne rezultate, potrebno je da svi
zaposleni, i radnici i rukovodioci, u¢estvuju u njima, i da
se cela organizacija prilagodi Kaizen filozofiji — filozofiji
kontinuiranog poboljSanja.
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REVITALIZAIJA PROIZVODNOG SISTEMA ZA STAMPARIJU ,,DORA*
REVITALISATION FOR PRINTING HOUSE ,,DORA*
Mario Selak, llija Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru rada je izvrSena je rev-
italizacija proizvodnog programa Stamparije ,,DORA*,
na oshovu postojeceg programa proizvodnje.

Abstract — In this project has been done system
revitalisation for printing house ,,DORA* using their
production system.

Kljuéne re¢i: Revitalizacija, proizvodni sistem, proizvod
predstavnik

1. UvVOD

Proizvodnja je uslovljena postojanjem skupa elemenata
(predmeta rada, sredstava rada i ucesnika u procesima
rada), relacija izmedu elemenata i njihovih karakteristika
uradenih u skladu sa projektovanim postupcima promjena
stanja sa jedne i ulaganjem ljudskog rada sa druge strane,
odnosno uslovljena postojanjem sistema za proizvodnju
oblikovanog na nac¢in da obezbedi transformaciju
raspoloZivih resursa u proizvode u skladu sa datim
potrebama [1].

2. PROGRAM PROIZVVODNJE

Proizvodni sistem Stamparije ,,DORA* moZemo podijeliti
u dvije grupe i to na proizvode Stampane ofset tehnikom
Stampe i proizvode Stampane tehnikom sito Stampe. Neki
od proizvoda Stampanih ofset tehnikom Stampe su:

- bilteni za sportske kladionice
- knjige

- broSure

- blokovi

- plakati

- kalendari

- rokovnici

- flajeri

- pozivnice.

Proizvodi Stampani tehnikom sito Stampe su:
- Stampa na majice

- Stampa na dresove

- Stampa na olovke

- Stampa na upaljace

- Stampa na radna odjela.

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

Proizvw od| Kolitina | Masa

it | bl | g
) wvi
1 operrehn Doy

Tabela 1. Program proizvodnje

3. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE
Struktura programa proizvodnje pj ( j= 1,2,3,...n) moze
biti uza i Sira. Prednost uze strukture ogleda se u moguc¢-
nosti stvaranja povisenog kvaliteta projektovanja, organi-
zovanja i upravljanja procesa rada, sniZenja troSkova
opreme i proizvodnje i povecanje ukupnih efekata siste-
ma. Prednost Sire strukture sastoji u pove¢anom stepenu
fleksibilnosti u razmeni sa okolinom i niZzim troSkovima
postavljanja investicija. Koli¢ine u programu qj ( j=
1,2,3,..n) su funkcija uslova okoline, kupovne moci
potroSaca, razumna sa svetom i dostignutog nivoa opsteg
druStvenog, nau¢nog i tehni¢kog razvoja. Zavisnost struk-
tura programa - Kkoli¢ina programa predstavlja osnovnu,
opStu zavisnost za izbor i odredivanje tipa proizvodnog
sistema. Ova zavisnost je odredena uslovima okoline,
stepenom drustvene podele rada i organizovanoSéu priv-
rednog sistema [1]. Kako u Stampariji ,,DORA" imamo
dvije grupe proizvoda tako se pristupilo analizi proizvoda,
kako za ofset Stampu tako i za sito Stampu. Na slede¢im
graficima predstavljene su zavisnosti proizvoda u odnosu
na kolig¢ine.

......

siian |

[ ——
it A

e [ T AN e bl

Grafik 1. Odnos proizvoda i kolicine za ofset Stampu
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Grafik 2. Odnos proizvoda i kolic¢ine za sito Stampu

Analiza programa proizvodnje izvrSena je kroz ABC
analizu, analizu karakteristika elemenata proizvoda,
analizu prema formatu gotovog proizvoda, analizu prema
formatu tabaka za Stampu, strukturu dijelova prema
materijalu, analizu prema broju boja, analizu prema
nac¢inu dorade i sloZenosti proizvoda za izradu.

3. 1ZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA |
REDUKCIJA KOLICINA

Proizvod predstavnik treba da je tehnolo3ki najsloZeniji
proizvod, kao i da sadrZi najveci broj elemenata ostalih
dijelova programa proizvodnje koje predstavlja i po
pravilu se bira iz podru¢ja A, ABC analize programa
proizvodnje. Kako imamo dvije grupe proizvoda biramo
proizvod predstavnik kako za proizvode Stampane ofset
tehnikom Stampe tako i za proizvode Stampane sito teh-
nikom Stampe. Kod ofset tehnike Stampe u kolic¢inskoj
analizi na prvom mjestu u podrucju A nalaze se bilteni za
sportsku kladionicu. U masenoj analizi u podrucju A na
prvom mijestu nalaze se bilteni za sportsku kladionicu i
plakati. U vrijednosnoj analizi u podru¢ju A na prvom
mjestu se nalaze blokovi i bilteni za sportsku kladionicu.
Na osnovu ABC analiza primjecujemo da se u grupi Ai u
kolicinskoj i masenoj, kao i u vrijednosnoj analizi
pojavljuju bilteni za sportsku kladionicu. Pored ovih
analiza bilten za sportsku kladionicu je jedan od
najsloZenijih  proizvoda u proizvodnom programu
Stamparije “DORA” i sadrZi najvec¢i broj faza prilikom
izrade, odnosno ima najve¢u tehnoloSku sloZenost. Na
osnovu toga slijedi da je Bilten za sportsku kladionicu
proizvod predstavnik. Kod sito tehnike Stampe u
kolicinskoj analizi na prvom mjestu u podru¢ju A se
nalazi Stampa na majice i Stampa na olovke. U masenoj
analizi podru¢ju A pripada Stampa na majice, dok se u
podru¢ju B nalazi Stampa na dresove. U vrijednosnoj
analizi u podruc¢ju A se nalazi Stampa na majice sa 83.1%
ukupne vrijednosti sito Stampe. Pored ovih analiza Stampa
na majice predstavlja tehnolosko najslozeniji proizvod sa
najve¢im brojem faza prilikom izrade. Na osnovu svega
slijedi da je proizvod predstavnik za sito Stampu - Stampa
na majice.

Redukovana koli¢ina za proizvode ofset tehnike Stampe
iznosi 270.000 kom/god ili izrazeno u tabacima B2 for-
mata 810.000 tabaka/god. Redukovana koli¢ina proizvoda
sito tehnike Stampe iznosi 36.000 kom/god.

Nakon izradunate redukovane velicine, ¢itav proces se
odvija kao da se proizvodi samo proizvod predstavnik, ali
ne sa stvarnom, ve¢ sa redukovanom koli¢inom.

4. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE
PROIZVODA PREDSTAVNIKA
Proces rada je niz uzastopnih promjena na predmetu rada
u funkciji vremena. Odvija se u nizu faza tako $to se na
svakom tehnoloSkom sistemu odvija odredena operacija.
Faktori koji odreduju vrijeme trajanja operacije:

- stepen sloZenosti operacije

- sredstva rada koja uti¢u preko reZzima rada

- uslovi pod kojima se izvodi operacija

- stepen organizovanosti preduzec¢a
U definisanju procesa rada postoje tri koraka:

1. izbor varijante procesa rada

2. izbor varijante postupka rada

3. detaljno projektovanje izabrane varijante postupka
Tehnoloski postupak izrade biltena za sportsku kladion-
icu sastoji se od 17 faza, od prijema materijala, pripreme
za Stampu, zatim preko Stampe do samog pakovanja
gotovog proizvoda.
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Slika 1. Algoritam toka procesa proizvodnje

(ofset Stampa)
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Tehnoloski postupak Stampe na majice sastoji se od 11
faza, od prijema materijala, pripreme za Stampu, zatim
preko Stampe do samog pakovanja gotovog proizvoda.
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Slika 2. Algoritam toka procesa proizvodnje

(sito Stampa)

5. 1ZBOR TIPA TOKA U SISTEMU

Na osnovu sloZenosti djelova u programu proizvodnje i
podataka sa prethodnih dijagrama, moze se zakljuditi da
osnovne veli¢ine datog programa proizvodnje odreduju
njegovu pripadnost u Il podrucje opsteg slucaja
zavisnosti struktura/koli¢ine, odnosno da sistem pripada
varijanti 1.2 sa pojedina¢nim tokovima procesnog tipa.

Slika 3. Ocjena poloZaja programa proizvodnje za
ofset Stampu

—=  koliine profzd - g,
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Slika 4. Ocjena poloZaja programa proizvodnje za
sito Stampu

—== siraitens program - By

Slika 5. Ocjena polozaja programa proizvodnjeu
cjelosti

6. PROJEKTOVANJE STRUKTURA SISTEMA
Normativi proizvodnih sistema se odreduju u postupku
razrade postupaka rada tehnoloSkih postupaka kao i
utroSci odredenih resursa i predstavljaju osnovne
elemente  kalkulacije troSkova proizvodnje datog
predmeta rada. Kako proizvod predstavnik zamenjuje deo
programa proizvodnje na nacin koji obezbeduje potpuno
preslikavanje karakteristika proizvoda ( u pogledu
vremena izrade, vrste materijala, potrebnih alata i sl.) na
proizvod predstavnik, ne samo u granicama ta¢nosti
koeficijenta redukcije, to je odredivanje normativa u
datom slucaju nepotrebno.

Obim i sloZenost strukture proizvodnog sistema su
uslovljeni postavljenom funkcijom cilja, stepenom
tehnoloSke sloZenosti, vrstom i velicinom tehnoloskih
sistema, utvrdenim tipom tokova u sistemu i imaju
znacajnu ulogu u obezbedenju stabilnosti izlaznih veli¢ina
i ukupne efektivnosti sistema. Projektovanje strukture
proizvodnih sistema predstavlja proces visokog stepena
sloZenosti, baziran na odredenom broju osnovnih podloga
koje sadrZe relevantne podatke za ostvarenje potrebnog i
dovoljnog kvaliteta predmetnog procesa. Normativi
proizvodnih sistema predstavljaju skupove tehnoloSkih
koeficijenata koji pokazuju koliko je potrebno utrositi
jedinica resursa “i” za izradu predmeta rada “j”. U
zavisnosti od vrste resursa koji se troSi u procesu rada,
razlikuje se:

- normativ vremena,

- normativ materijala,

- normativ energije,

- normativ alata,

- normativ povrsina
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orecmat rada:

NORMATIV Bilten za sportsku Stamparija

VREMENA kladienicu “DORA’

oznzka OPERACIJA AL e VRIiJfEkME

naziv oznaka t :m n omJ

T1  |Priemmasriai raungr R
T2 |ozapipesiom Ratunar R1 5 miniarana
T3 Mania2a siranica na tebak Fatunar R 4 minfabak
T4 |iacs fima ns magesssary imagessne 20 minifim
TE  |Aenaze ima na asetpiazy St 28 ders s aminflim
T8 | w2 | amaetsetpiess

TT Rutng rezvijanje olseiplade W30 28 rATV BN P2 12 minjalest ploda
T8 |Setejeoases namoae Moz "3 010032 rin/Asbak
T8 | Zmmos vicks Waing za olsel SEmou wd 005 minfatak
T10 |&emeos korica Wadng zs alsel BEmay e

T |Rawnane moaks Wednazarananeisoase | M5

T12 | Setenjemoaes No2 43

T13 Kalater 5 34 rinfabak
T14 Katatar M5 2 minfeen
T15 Na2 M3 00034 minfkam

T16 |Presovanje Fresa T 0.7 min/ram

T1T | Panevanie 3123 darady 71 012 minkeaen

Tabela 2. Normativ vremena za offset Stampu

orecmet rads: _ —
NORMATIV Biarns niimalios stamparija
VREMENA "DORA
—— OPERACIJA RADNO MJESTO t\;’:l;ﬁ(l\gﬁ”

naziv sEnaks

T1 | Prjem mandas Razina R
T2 :u Ratuns
T3 |izads e as inagesenery imagesanar
T4 [Procema sis za cavenmanje Sinza dorsdu
T6  [wenwmzafima na sio S za dorscy

T8 |osvenavanjesim

u uux.
gl gl yplaly
s

Mesnse 2a asvatasanie
poca

T7  |Rutrcranianjesta raga za razvianje

T8 |Pos=wianis majes ne sm 2 Masna za et mamou

smmoy e,

T8 |®aresnamape \iasnazs st damod

T10 |Susene Tunel madne 22 sudenje

uoowmow oW
SR
oo

T |rasavane Sio 7a doradu

Tabela 3. Normativ vremena za sito Stampu

7. VREMENE TRAJANJA CIKLUSA
PROIZVODNJE

Vreme trajanja ciklusa proizvodnje u najvecoj j

mjeri zavisi od vremena trajanja operacija, broja
proizvoda, zaustavnih vremena, broja masina Kkoji
koristimo za neku operaciju i na¢ina prelaza sa jedne
operacije na drugu. Nacin prelaza u proizvodnom ciklusu
moZe biti redni, paralelni i kombinovani. Uzimajuci u
obzir duzine trajanja operacija i ukupne duzine Tcp, nacin
prelaska sa operacije na operaciju je redno-paralelni. Ovaj
nacin omogucava maksimalno iskoriStenje tehnoloskih
sistema.

8. OBLIKOVANJE PROSTORNE STRUKTURE I
TOKOVI MATERIJALA PROIZVODA
PREDSTAVNIKA

Stamparija Grafosemberija pripada prekidnim tokovima
sa procesnim principom razmeStaja radnih mesta
zasnovanom na grupisanju, u prostornom smislu, svih
operacija, odnosno tehnoloskih sistema iste vrste, u jednu
celinu, radionicu za odredenu vrstu procesa rada -
Varijanta 1.2.

-.'_'- —Il—
[ 2 ) :

Slika 4. Revitalizacija proizvodnog sistema za ofset
Stampu

9. ZAKLJUCAK

Revitalizacijom Stamparije “DORA” postignuta su mala
poboljSanja i to u projektovanju toka materijala.
Uzimajuci u obzir da Stamparija ima dobar program pro-
izvodnje kao i da ima dovoljan broj potrebnih tehnoloskih
sistema za sam proizvodni program, uvidjela se
moguc¢nost poboljSanja samog toka materijala kroz
proizvodni sistem i postignut je izbalansiran sklad u
funkcionisanju sistema.

9. LITERATURA

[1] D. Zelenovi¢, I. Cosi¢, R. Maksimovi¢:“Priru¢nik za
projektovanje proizvodnih sistema — pojedinacni
prilaz*, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad 2003.

[2] D. Zelenovi¢: “Projektovanje proizvodnih sistema”,
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad 2003.

[3] D. Novakovi¢: “Grafeki sitemi”, skripta, Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad 2003.

[4] A. Rikalovi¢: “Projektovanje sistema za medijsku
proizvodnju”, master rad, Fakultet tehnickih nauka,
Novi Sad 2006.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK 655:658.5.012.2

REVITALIZACIJA STAMPARIJE ,,OFSET PRINT”
REVITALIZATION OF PRINTING HOUSE ,,OFSET PRINT”

Ljubica Stojanovi¢, llija Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj - U okviru ovog rada izvrSena je
revitalizacija Stamparije ,,OFSET PRINT” proizvodnog
sistema, primenom pojedinachog - IS prilaza u
oblikovanju tokova materijala.

Abstract - In this project a production system redesign
for existing printing house ,,Ofset print” and its
revitalization with usage 11S aproach has been done.
Kljuéne reéi - Proizvodni sistem, proizvod predstavnik,
revitalizacija

1. UvOD

Proizvodnja predstavlja jednu od osnovnih ljudskih delat-
nosti koja omogucava ispunjavanje zahteva i zadovolja-
vanje ljudskih potreba. Sama proizvodnja je uslovljenja
postojanjem sistema za proizvodnju, oblikovanog na
nacin da obezbedi transformaciju raspoloZivih resursa u
proizvode u skladu sa datim potrebama.

U proces projektovanja i izrade jednog grafickog proiz-
voda, pored osnovnih procesa kao $to su priprema, Stampa
i zavrSna obrada, ulaze i mnogi manji procesi kojima se
cesto ne pridaje veliki znacaj ali bez kojih proces izrade
jednog Stampanog proizvoda ne bi bio potpun. U nastavku
¢e biti prikazana primena pojedina¢nog prilaza u
revitalizaciji grafickog proizvodnog sistema Stamparije
»OFSET PRINT™.

2. PROGRAM PROIZVODNJE

Program proizvodnje predstavlja skup proizvoda koji se
izraduju u datom proizvodnom sistemu. Proizvod je
neposredan, materijalni rezultat procesa rada proizvodnog
sistema, namenjen zadovoljenju potreba potro3aca.
Samim tim zahtevi koje postavlja okolina ili trziSte
predstavljaju osnovu za postavljanje proizvodnog sistema.
Stamparija ,,Ofset print” predstavlja manje preduzeée i
njihova ciljna grupa nije strogo definisana, odnosno oni
teZze tome da privuku Sto veéi broj vecih preduzeda iz
drugih grana industrije kojima bi bile potrene njihove
usluge u vidu Stampanja reklamnog materijala, izrade
delova njihovih proizvoda (ambalaza, etikete...), ali
takode i manjih preduze¢a kao i pojedinaca koji bi bili
zainteresovani za usluge koje oni mogu da im pruze, a
koje se ogledaju u pripremi za Stampu, Stampi i zavrsnoj
grafickoj obradi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢&iji
mentor je bio prof. dr llija Cosié.

3. OPIS PROIZVODNOG PROGRAMA

Proizvodni  program obuhvata cetrnaest razlicitih
proizvoda: knjige - meki povez, ¢asopisi, etikete, kese,
blokovi, fascikle, kalendari, flajeri, broSure, katalozi,
prospekti, plakati, vizit karte i obrasci

Tabela 1. Program proizvodnje

Froutveds: o Ofe e

PROGIRAM
FROEVOENIE

rRCAIVOD [T ma Tisdnan Trea ke | wirarak dakatca
vy samal dmkem | diniom]  diwped

| 'I‘ll | '#I:IB m UWW L] | - g -:2Ll.'l;01
4. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNJE

Na slici 1. prikazan je odnos struktura - koli¢ina na kome
vidimo redosled proizvoda u programu proizvodnje prema
kolicinama - od proizvoda sa najve¢com koli¢inom do
proizvoda sa hajmanjom koli¢inom.

Analiza programa proizvodnje izvrsena je kroz ABC
analizu, analizu karakteristika elemenata proizvoda,
analizu prema formatu gotovog proizvoda, analizu prema
formatu tabaka za Stampu, strukturu delova prema
materijalu, analizu prema broju boja, analizu prema
nacinu dorade i sloZenosti proizvoda za izradu.

5. 1ZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA

U postupku projektovanja proizvodnjih sistema koji imaju
proizvodni program Siroke strukture koristi se metod svo-
denja proizvodnog programa na tzv. Proizvode predstav-
nike. Proizvod predstavnik treba da obuhvata i predstavlja
proizvodni program i zato se oc¢ekuje da proizvod pred-
stavnik bude tehnolo3ki najsloZeniji proizvod i da sadrzi
karakteristike ostalih proizvoda. Njega biramo na osnovu
ABC analize koju smo predhodno izvrSili. Proizvod pred-
stavnik je stvaran - realan dio programa proizvodnje Kkoji
sadrzi najveci broj elemenata ostalih dijelova programa
proizvodnje koje predstavlja i po pravilu se bira iz pod-
ru¢ja A, ABC analize programa proizvodnje.

U datom proizvodnom sistemu etiketa se nalazi u pod-
rué¢ju A u koliginskoj, masenoj i vrednosnoj analizi. Na-
kon izbora proizvoda predstavnika vrsi se redukcija koli-
¢ine koja omogucava prenoSenje odredenih karakteristika
ostalih proizvoda na proizvod predstavnik.
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- blokovi

- prospektt

- knjige
ka{afozi

- brosure

- vizit karte
- flajeri

- plakate

- etikete
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Slika 1. Osnovna zavisnost struktura — kolic¢ina

Redukcija se vrsi primenom koeficijenata koji se uzimaju
u obzir:

- masa - rm

- sloZenost izrade - rs

- broj boja —rb

Tabela 2. Redukcija koli¢ina

kom/god
1 o1 | Eomige- | a5y | om0 12 1 240 8268000
meki povez |
7 002 | Casopisi | 2200 50 12 1 60 492000
3. 003 Etikete | 3830000 | 1 1 1 1 3830000
4. 004 Kese 10000 | 100 14 | 0.5 105 1050000
5. 005 | Blokovi 2000 200 3 | 0B 180 1440000
6. 006 | Fascilkle | 8300 33 14 | 075 [ 3675 312373
1. 007 | Kalendari | 10000 | 100 12 1 120 1200000
3 008 Flajeri | 150000 1 08 | 075 0.6 090000
9 009 | Brosure | 115000 | 30 12 1 60 6000000
10 010 | Katalozi | 33000 50 14 1 70 2430000
1 011 | Prospekti | 23000 50 S 50 1250000
12 012 | Plakate | 133000 | 23 08 | 0.5 15 2325000
13 013 | Vizit karte | 120000 1 1 073 | 073 00000
14 014 | Obrasci | 13000 75 08 | 025 15 22500
| Ukupno 4544150 | 29 750 000

6. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE
PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Kada govorimo o postupcima izrade nekog proizvoda,
mislimo na faze kroz koje on prolazi. Te faze su zaduZene
za transformaciju ulaznih veli¢ina od kojih se izraduje
proizvod do gotovog proizvoda.

Pri ovom se mora detaljno voditi racuna o tome da
redosled operacija bude odgovarajuci i da proizvod prode
kroz sve faze potrebne za njegove zahtevane krakteristike.
Ovim se misli da proizvod mora da prode kroz fazu
dizajna, pripreme, Stampe, dorade i na kraju pakovanja i
skladiStenja.

TehnoloSki postupci odreduju koeficijente transformacije,
utrodke resursa (materijala, vremena, energije itd.) za
dobijanje jedinice proizvoda. Dati utroSci su odredeni
tehni¢ko-tehnoloskim  koeficijentima (normativima u
procesu) koji pokazuju koliko jedinica resursa je potrebno
utrositi u postupku promene stanja za jedinicu proizvoda.
Izrada bilo kog proizvoda moZe se podeliti prema
postupcima rada koji su potrebni za njihovu izradu.
Proces rada predstavlja promenu stanja predmeta rada tj.
transformaciju ulaznih  veli¢ina(materijala, energije,
informacija, vremena) u izlazne veli¢ine, odnosno gotove
proizvode. Svaki proces rada zavisi od vremena, a samim
tim i od sloZenosti proizvoda.

Procesi koji su neophodni za izradu bilo kog proizvoda a
samim tim i proizvoda predstavnika su:

- dizajn i prelom

- priprema za Stampu(ovdje spada i izrada separacija,
izrada filma, i izrada ploca),

- proces Stampe,

- zavrsna grafi¢ka obrada

- transport i skladistenje.

Za izradu etikete potrebno jel2 operacija rada kako bi se
dobio finalan proizvod. Vreme trajanja izrade varira u
zavisnosti od broja boja koje se koriste za izradu etiketa -
jer je samim tim povecan broj ploca potrebnih za svaku
boju ponaosob, kao i od formata etikete. TehnoloSki
postupak izrade etikete obuhvata sedece operacije:

T1 - prijem materijala

T2 - dizajn

T3 - izrada probnog otiska

T4 - montaZa na tabak

T5 - izrada separacija i filmova kao kopirnih predloZaka
za ploéu

T6 - osvetljavanje ploce

T7 - razvijanje

T8 - buSenje ploce

T9- sec¢enje tabaka na format maSine za Stampu etiketa
T10 - Stampa etiketa

T11 - secenje etiketa

T12 - Stancovanje etiketa

T13 - pakovanje

T14 — skladistenje

7. 1ZBOR TIPA TOKA U SISTEMU

Tip i varijantu toka biramo na osnovu opterecenja sistema
i njegovog odnosa sa kapacitetom sistema. Na osnovu
ovih prorac¢una dobili smo da je na$ proizvodni sistem
tipa 1.2 koji ima sledece karakteristike:

- veca fleksibilnost,

- univerzalni tehnoloSki sistemi,

- srednjeserijska proizvodnja,

- vece kolicine,

- razmeStaj opreme po procesnom principu (po vrsti
procesa rada, radionicki),

- vec¢ina T;; je manja od K.

8. PROJEKTOVANJE STRUKTURA SISTEMA

Ritam serije je vreme izmedu izlaska dve uzastopne serije
iz procesa rada. Izrazava se preko formule:

rS:Ke/in
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i za dati proizvodni sistem iznosi 600min/ser.

Normativi u proizvodnom sistemu

Normativi proizvodnih sistema se odreduju prilikom
razrade postupka rada tehnoloskih postupaka kao utro3ci
odredenih resursa i predstavljaju osnovne elemente
kalkulacije troSkova proizvodnje datog predmeta rada.
Kako proizvod predstavnik zamenjuje deo programa
proizvodnje na nacin koji obezbeduje potpuno
preslikavanje karakteristika proizvoda ( u pogledu
vremena izrade, vrste materijala, potrebnih alata i sl.) na
proizvod predstavnik, ne samo u granicama ta¢nosti
koeficijenta redukcije, odredivanje normativa u datom
slucaju je nepotrebno. Normative je moguce i ima smisla
odredivati samo ako se poseduju tehnoloski postupci svih
predmeta rada iz programa proizvodnje. Za potrebe
proracuna elemenata sistema se, u sluc¢aju primene datog
postupka, koriste umesto normativa podaci iz tehnoloSkog
postupa za proizvod predstavnik.

Tabela 3. Normativ vremena

Proizvodni sistem: Lo R
NORMATIV | Ofetprn @ S
VREMENA o
Operacija Radno mesto Vreme t;
oznaka naziv naFiv omaka [ kom]
T1 Prijem materijala Facunar Rl -
T2 Dizajn Fadunar Rl -
T3 Izrada probnog otiska Ploter M1 4.03
T4 MontaZa strane na tabak Racunar R2 29
Ts Izrada separacija i filma Osvjetljivaé filma Ofl 32
T6 Osvjetljavanje ploce Kopimi ram Kr 12
7 Razvijanje ploce Posude za razvijanje Par 22
T8 Buienje ploce Masina za probijanje Mpr 2
™ Sjetenje papira na tabake % Noz N 0.004
Ti0 Stampa etiketa Stamparska masima Mz 0.0075
Til Sjedeme proizvoda . Noz N 0.008
Ti2 Stancovanje Stanc masina Mt 0.0015
T13 Pakovanje Sto za doradu Ds 0.0071

Normativi proizvodnih sistema predstavljaju skupove
tehnoloskih  koeficijenata koji pokazuju koliko je
potrebno utroSiti jedinica resursa “i” za izradu predmeta
rada “j”. U zavisnosti od vrste resursa koji se troSi u

procesu rada, razlikuje se:

- normativ vremena,
- normativ materijala,
- normativ energije,

- normativ alata,

- normativ povrsine

Tabela 4. Karta opterecenja preseka sistema

Proizvodm sistem: FAKULTET TERNICKIE FAUK
KARTA Ofset print DEPARTMAN ZATH
OPTERECENJA INZENIERSTVO IMENAD!
PRESERA SISTEMA 100 o Sl o e e
Radno mesto Opterecenje Ti
oznaka naziv [mm/god]
R1 Ratumnar
R1 Patunar -
M1 Ploter 403
R2 Patunar 209
Ofl Osvjethvat filma 12800
Kr Kopimi ram 4800
Par Posude za razvijanje 8800
Mpr Maéina za probijanje 8000
N 2 Noz 7438
M3 Stamparska masma 13 946
N Noz 14 875
Mst Stanc masing 44623
D= Sto za doradn 211225

Tabela 5. Proracun broja jedinica tehnolo$kih sistema

S r— FARULIE 51 ;
PRORACUN BROJA gr”g:fﬁ Bl 2 INDUSTRISEG
JEDINICA - AEEMIEEATYOTHEN ADZMES
TEHNOLOSKIH SISTEMA B S L —
Radno mesto Ti Ke Broj jedinica
oznaka DAZIV [min/god] [min‘ged] | Mp Mau 7.,
El Rafunar - - - -
El BEafunar - - -
M1 Ploter 403 130000 1 0.
2 Rafunar 209 120000 1 0.
Of1 Osyjetljivaé filma 12800 120000 1 0
Er Kaopim ram 4800 130000 1 0
Pz Posude za razvijanje 8800 120000 1 0
Mpr Masina za probijanje 2000 180000 1 0
N Noz 743 130000 1 0
M Stamparska masina 180000 1 0.
N Noz 14 87 120000 1 0.
Mit Stanc masina 44623 120000 1 0
Ds Sto za doradu 211 225 120000 1 1

Tabela 6. Karta povrsina

froiynduy sictens: nr_p«s.mT-uc INDUSTRITSEO
EARTA Ofset print INZENJERSTVO I MENADZMENT
POVRSINA
21000 Howi Sad, Trg Dioaibegn Obrdowin 6
Radno mesto Povriina [m!]
oznzka naziv br. jed osnovnA ke md.l.}og ukupna
mesta |
El Racunar 1 23 4 93 92
Rl Raéunar 1 23 4 9.3 92
M1 Ploter 1 it 3 21 21
22 Raéunar 1 23 4 93 93
0Ofl QOswjetljivat filma 1 [ 3 18 18
Er Eopim ram 1 25 4 10 10
Pz Posude za razvijanje 1 4 3 12 12
Mpr Masina za probijanje 1 1 4 4 4
N Noz 1 3 4 19 12
ME Stamparska maina 1 45 3 13.5 135
N Noz 1 3 4 12 12
Mit Stanc masina 1 1. 4 7.2 7.2
Ds Sto za doradu 1 42 3 12.6 12.6

9. ODREDPIVANJE VREMENA TRAJANJA
CIKLUSA RADA

Zbog duZine trajanja operacija i ukupne duZine Tcp, nacin
prelaska sa operacije na operaciju je redno paralelni. Ovaj
nac¢in omogucava maksimalno iskoristenje tehnoloskih
sistema.

10. OBLIKOVANJE PROSTORNIH STRUKTURA
SISTEMA

Oblikovanje prostornih struktura podrazumeva postupak
razmestanja elemenata sistema u skladu sa odredenim
principima oblikovanja.
U Stampariji “Ofset print” celokupan razmeStaj prostorne
strukture moZze se podeliti na prostorije za:

- pripremu

- Stampu i graficku doradu
GRAFICKA PRIPREMA:

R1 - racunar za prijem materijala i dizajn

M1 - Ploter

R2 - ra¢unar za montazu

Of1 - Osvjetljivac filma

Kr - Kopirni ram

Pzr - Posude za razvijanje

Mpr - MaSina za probijanje

STAMPA | GRAFICKA DORADA

N - Noz

M5 -Stamparska masina

Mt - Stanc masina

Ds - Sto za doradu
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Slika 2. Tok materijala u datom proizvodnom sistemu

11. REVITALIZACIJA TOKA MATERIJALA

% “ i

Slika 3. PredloZeni raspored prostornih struktura

12. ZAKLJUCAK

Projektovanje proizvodnog sistema kao i svaki oblik
inZenjerske djelatnosti nastaje razradom koncepta
prvobitne ideje i nastavlja se preko razli¢itih oblasti koje
svojim zakonitostima uticu na sve proizvodne sisteme.
Razradom programa proizvodnje srednjih kolic¢ina
omogucen je detaljan uvid u Stampariju manjeg obima i to
prije svega kao jednog proizvodnog sistema. lako se
analiza i projektovanje sistema svodi na proizvod
predstavnik, vrlo se lako moZe zakljugiti i pretpostaviti o
kakvom se proizvodnom sistemu radi, koje su njegove
moguc¢nosti.
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PRIGRADSKA NASELJA POSTSOCIJALISTICKOG DRUSTVA - FENOMENOLOSKA
ANALIZA | STUDIJA SLUCAJA: BEOGRAD - KALUPERICA

SUBURBAN DEVELOPMENTS IN A POSTSOCIALIST SOCIETY - A
PHENOMENOLOGICAL ANALYSIS AND BELGRADE - KALUDJERICA CASE STUDY

Bojana Dragutinovi¢, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj istraZivacki rad se bavi temom
prostornin promena u drugom spoljaSnjem prstenu
naselja gradova postsocijalistickih  druStava -
prigradskim naseljima, sa posebnim osvrtom na
specifichosti ovih promena u istorijskom kontekstu
razvoja beogradskog prigrada. IstraZivanjem ovog
fenomena sa urbanistickih, socioloskih, ekonomskih i
aspekata ambijentalnih vrednosti javnih prostora, ukazuje
se na ozbiljnost nastale situacije u kojoj se nalazi najveci
postotak stanovniStva veliki gradova - prestonica
postsocijalistickih drustava, ali i na potencijale za
revitalizaciju ovih svojevrsnih periurbanih aglomeracija,
na primeru naselja Kaluderica.

Abstract —This research paper focuses on the alarming
issue of spatial changes in the pefipheral rings of
postsocialist cities - suburban sprawl, and the problems
that therein arise, with retrospect to the distinctive case of
Belgrade. By investigating the morphological, historical,
economical and sociological context of the changes, this
paper indicates the severity of the issue that the biggest
number of postsocialist citisens face. It also proposes
paths towards urban resurrection of such periurban

agglomerations, on the example of Kaludjerica
settlement.
Kljuéne re¢i: Urbanizam, postsocijalisticki grad,

prigradsko naselje, odrZivi razvoj
1. UvOoD

Opsti drustveni, politicki, socijalni, prostorni i svaki drugi
kontekst savremenog razvoja gradova istocne Evrope
odigrava se u senci tranzicije ekonomskog rezima,
odnosno prelaska sa socijalistickog, zatvorenog, na kapita
listicko, otvoreno trziste robe i kapitala. Prolazimo kroz
ubrzan proces globalizacije ekonomskih sistema. Odnos
trziSnih  snaga se najilustrativnije manifestuje u
drustvenim i prostornim odnosima, tako da su gradovi
ovih, postsocijalistickih druStava, idealni za pracenje
stanja.

Dva su opre¢na trenda u razvoju gradova, sa aspekta
odrZivog razvoja: regeneracija i revitalizacija tkiva, sa
jedne strane i nekontrolisan rast gradova tj. neracionalno

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor dr Darko Reba, docent, a komentor mr
Milica Kostres.

korisc¢enje prostornih resursa. Predmet istraZivanja ovog
rada jeste upravo neracionalno Kkoris¢enje prostora, pri
demu se ograni¢ava na rast i zauzimanje negradevinskog
zemljiSta oko grada -metropolitensko podrucje (urbanu
regiju). NeSto konkretnije, oblast interesovanja rada su
naselja u tzv. drugom spoljaSnjem prstenu; to su
najdinamicénije celine tzv. hybrid landscapes, kako ih
Picler-Milanovi¢ naziva. Za razliku od predgrada, koja su
uveliko urbanizovana, i ruralnih celina treceg i Cetvrtog
prstena naselja, naselja drugog prstena tzv. prigradska
naselja, vrlo ilustrativho ukazuju na odnose snaga grada i
sela.

Prigradska naselja su mesta najvecih demografskih
fluktuacija, i najveci kontingent radne snage za sve vise
rastu¢i tercijarni privredni sektor. Klasna stratifikacija
polako istiskuje viSak stanovnika iz komercijalizovanog
centra, a oni svoje mesto nalaze na rubovima tzv. urban
fringes. Ovakva koncentracija i nagle promene ekonom-
skog sistema stvorili su pravi borbeni ring promena.

2. OSNOVNE TEORIJSKE ODREDNICE
PROSTORNIH PROMENA
POSTSOCIJALISTICKOG GRADA

Ekonomske promene povlace sa sobom promene u svim
ostalim drustvenim aspektima: menja se sve od tokova i
obima migratornih talasa, mesta na kojima se formiraju
naselja stanovanja, razmestaja proizvodnih snaga u gradu,
do nacina planiranja porodice, planova za Skolovanje i sl.
Morfoloske i programske promene u gradovima koje je
ovakav radikalni zaokret u trziSnom poslovanju doneo,
imale su za fizicku osnovu tekovine jednog isto tako
radikalnog i preduzimljivog vremena. Demografska kreta-
nja izazvana u prethodnom sistemu i procesi industrijali-
zacije dali su specifi¢an pecat i ovim promenama.

2.1. Glavni tokovi demografskih promena - odrednice
kretanja stanovniStva svojstvene ovim promenama, podra-
zumevaju iseljavanje stanovnika iz centra u suburbana
naselja. Fertilitet opada, tako da je u gradu dominantna
pojava negativnog prirodnog prirastaja - depopulacija.
Gradovi se obnavljaju mehani¢kim prilivom stanovnika, i
to, po pravilu u suburbije, mahom u prigradska naselja,
koja beleZze najve¢i prostorni i populacioni rast. Broj
jedno¢lanih porodica, bilo kao rezultat razvoda ili
samackih je sve veci. Prigradska naselja jedina beleze
pozitivan prirodni priraStaj. Obrazovni nivo raste, a sa
njim se pomera i vremenska granica osnivanja bracnih i
vanbracnih zajednica te dobijanja prvog deteta, za Zene sa
24, poc¢etkom 1990-tih, na 27., 2005. godine.
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2.2. Programsko-morfoloske odrednice grada

Ovakav razvoj teoreticari nazivaju revolucionarnim,
naspram evolutivnom (razvoj gradova zapadne Evrope). U
tkivu gradova istovremeni su procesi:

(1) revitalizacija urbanog jezgra

(2) rast suburbanih zona - rubna gradnja

(3) pojacani  zahtevi za infrastrukturom
saobracaj)

(4) relokacija stambenih i proizvodnih centara u rubne
zone

Rast rubnih zona grada se, u programskom smislu odvija
u cetiri pravca:

(1) komercijalizacija (tercijarna delatnost)

(2) kompleksi poslovnih objekata tzv. business districts
(3) industrija

(4) stanovanje

(posebno

2.3. Tipolo3ka Klasifikacija suburbanih naselja
Elementarne klasifikacije formirane su prema:
(1)morfologiji naselja: kompaktno, rasuto, linearno i
policentri¢no tkivo;

(2)preovladujuéem programu: industrijsko, stambeno i
komercijalno;

(3)pravnom karakteru gradnje: spontane celine (bespravna
gradnja) i planirane celine

(4)kvalitetu prostora i organizaciji: na cetiri tipa prema
slode¢im odlikama: potencijalu za razvoj hijerarhije
saobracajnica, povezanost za komunalnu infrastrukturu,
dostupnost javnih sluzbi, sistematizacija regulacionih i
gradevinskih linija, te visinske regulacije i velicine
parcela. Prema ovim slozenim uslovima, razlikujemo:
ruralne, rurbane, periurbane i urbane celine, Sto su
istovremeno etape razvoja prigradskih celina.

2.4. Prigradsko naselje

Prihva¢ena je Tanic¢eva definicija: prigradsko naselje je
svako bivSe seosko naselje koji se oformljuje kao
rezidencijalni ili proizvodni prostor za radnu snagu u
sekundarnim i tercijarnim delatnostima, relativno
(r)prostorno izdvojeno, sa izvesnom socio-kulturnom i
administrativnom autonomijom, a formira se iseljavanjem
stanovniStva iz grada ili doseljavanjem sa drugih
teritorija. S tim u vezi razlikuju se (emo) dva stepena
razvoja prigradskih naselja: rurbane i periurbane celine.
njemu zadovoljavaju svoje kulturne, obrazovne i
rekreativne potrebe. Naselja su koja se po gustini i nacinu
eksploatacije prostora jasno razlikuju od grada.

2.5. Posledice nekontrolisane gradnje u
metropolitenskom podruéju gradova

Negativna dejstva nekontrolisane rubne gradnje mozZzemo
sistematizovati u tri grupe:

(1) saobracaj - Napusten je Zeleznicki saobracaj, koji je
svakako bio mnogo racionalniji. Sirenje buke, gasova,
veStatko osvetljenje i vizuelno zagadenje, nekada
koncentrisano u gradovima, se sada Siri po, do skora,
prirodnim predelima, ugroZavajuc¢i biljne i Zivotinjske
vrste. Sve racionalnije projektovane saobracajnice sve
viSe prostora zauzimaju,

(2) gustina izgradnje - neracionalno Kori¢enje
neobnovljivog resursa, odnosno mala gustina urbanih

aktivnosti po jedinici povrSine. To podrazumeva, kako
ljude tako i urbane procese, ekonomske i socijalne i

(3) konverzija ruralnog u urbano tj. obradivog
poljoprivrednog zemljista u gradevinsko - jednom
pretvoreno u gradevinsko, zemljiste pod dejstvom
zagadujuc¢ih materija (otpadnih voda, hemikalija i gasova)
i zapecaceno asfaltom ili drugim pokrivac¢ima, gubi
plodnost.

Sva tri vida promena imaju trojako dejstvo:

(1) uticaj na okolinu

(2) ekonomske posledice - promene zahtevaju sve vece
investicije u saobracajnu i komunalnu infrastrukturu,
stvaraju se socijalni konflikti starosedelaca i doseljenih
Sto mora biti regulisano posebnim merama i

(3) socijalne posledice - javlja se klasna segregacija
prostorno izraZena, neravnopravnost, stres i sl.

3. KRITERIJUMI ODABIRA | ANALIZE
REPREZENTATIVNIH PRIMERA: BRATISLAVE,
ZAGREBA | BEOGRADA

3.1. Kriterijumi odabira - Primeri su odabrani prema
istorijskim okolnostima tranzicije, tj. graduirani od
Bratislave, koja je imala mirnu promenu politickog
sistema, preko Zagreba koji je donekle bio pod uticajm
migracija u ratnom periodu, do Beograda, koji je pored
intenzivnijih izbeglickih migracija primao migratorne
talase raseljenih lica sa teritorije KiM i iz unutra3njosti,
kao posledica neravnomernog regionalnog razvoja.
Istovremeno, gradacija ilustruje i veli¢inu tj. povrsinu
urbane regije i broj stanovnika.

3.2. Kriterijumi analize - Kriterijumi analize odabrani su
sa aspekta ukazivanja na globalne tendencije programsko-
morfoloskih transformacija pri Sirenju naselja u urbanu
regiju, i u tom smislu vrednuje se prema:

(1) geografskom polozaju i prirorodnim faktorima razvoja
- obuhvata klimatske, topografske i hidroloSke podatke,
(2) obelezjima fizicke strukture tj. programsko-morfolos-
kim odrednicama razvoja - podrazumeva distribuciju raz-
licitih programa u odnosu na centar naselja, segregaciju
odredenih struktura, vid Sirenja suburbanih celina kao i
njihovu tipolodku Klasifikaciju, prema vremenu nastanka,
dominantnom programu, pravnom tipu gradnje te prema
morfologiji celina i

(3) obeleZjima saobracajne infrastrukture - obuhvata iden-
tifikaciju glavnih saobra¢ajnih pravaca i ¢vorova, medu-
narodnih transportnih koridora, povezanost suburbanih (u
ovom slucaju prigrada i ruralnih celina) naselja sa
centrom grada.

4. REZULTATI ANALIZE - KOMPARATIVNI
PRIKAZ - ZAJEDNICKA OBELEZJA |
SPECIFICNOSTI

Pojedinacne analize su pokazale da sve tri prestonice
prolaze kroz isti tip prostornih i programskih promena,
nezavisno od obima. Cini se da je obilaznica oko Zagreba
donekle modifikovala nacin prostiranja rubnih naselja, te
donekle kontrolisala njihovo Sirenje, te da je zrakasto
reSen saobracajni sistem Bratislave i Beograda itekako
doprineo pojavnim oblicima i povecanju radijusa uticaja
na ruralni predeo. Isto tako, Beograd jeste najveci primer
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u smislu povrsine, ali je Bratislava ipak ta koja, u odnosu
na veli¢inu centralne zone i broja stanvnika ima najdalji
domet uticaja.

Sa aspekta tipologije naselja, u pogledu namene, vremena
nastanka i pravnog karaktera gradnje, sva tri raspolazu
istim pojavnim oblicima. Opet, slu¢aj Zagreba je nesto

drugaciji iz razloga Sto samo u tom primeru socijalisticke
stambene tvorevine pripadaju uZoj gradskoj zoni.

Sa aspekta morfologije prigradskih naselja, Beograd je
najviSe odmakao, bududi da se ni u Bratislavi, u kojoj se
javljaju manje grupe klastera, ni u Zagrebu, ne javljaju
toliko obimne grupe da se cak tri do cetiri periurbana
naselja stapaju u veéu celinu. Najveci boj periurbanih
celina, budu¢i da je njihova povrsina i broj stanovnika
dostigla taj obim, ubedljivo ima Beograd, koji za to moze
da zahvali jakim migratornim strujama  zbog
neravnomernog regionalnog razvoja drZave. Najbrojnija
rurbana naselja su, pak, u sluc¢aju Bratislave.

Alarmantan je podatak da su gradovi Panéevo i
Smederevo kao gradovi-sateliti uveliko krenuli ka
Beogradu; donekle sli¢an problem je i u slu¢aju Bratislave
i Beca, ali ovde ipak nije re¢ o privlacnoj moci dve
prestonice, i 0 posve drugacijoj situaciji.

5. SPECIFICNOSTI BEOGRADSKIH
PRIGRADSKIH NASELJA - PRIGRADSKO
NASELJE KALUDERICA

5.1. Istorijske okolnosti razvoja beogradskog prigrada
Beograd je imao secifi¢ne drustvene, politicke administra-
tivne uslove razvoja. Njegov rast je u nekoliko navrata
nasilno prekidan, i razvoj je uvek pocinjao iz ruevinaa.
Takve okolnosti su rezultovale razvojem seoskih celina
potpuno nezavisno od grad. Dodatno, Beograd je kao
strateSka pozicija uvek pripadao okupatorkim vlstima,
dok je selo mahom bilo srpske nacionalnosti. Promene u
odnosu sela i grada vide se sa Sirenjem industrije i
zavrSetkom Drugog svetksog rata, kada urbanizacija
nastupa u punoj snazi. Upravo u ovom periodu stvoren je
najveci broj rurbanih i periurbanih celina, ¢iji trend rasta
je prosto nastavljen pod neSto drugacijim druStvenim
okolnostima u kasnijem periodu.

5.2. Studija slu¢aja naselja Kaluderica

Studija obuhvata pet analiza:

(1) Istorijske okolnosti razvoja - Kaluderica populacionu
eksploziju dozZivljava 70-tih godina proSlog veka, kada se
vrsi forsirana urbanizacija, koncentrisanjem ekonomske
modi i razvoja u Beogradu. Tada broj kuca raste sa 178
1948. na oko pet hiljada 1981. Rapidni populacioni rast se
nastavlja u postsocijalistickom peiriodu, i Kaluderica sada
ima preko 8000 domova na blizu 933 hektara povrsine.

(2) Demografske odrednice naselja - Prema poslednjem
popisu stanovniStva naselje broji nesto ispod 27.000 ljudi.
Stvarni broj je, medutim, mnogo veci, zbog broja nere-
gistrovanih izbeglih i raseljenih lica, kao i neprijavljenih
stanara. Procenjuje se na 35.000. Starosna piramida
pokazuje da je stanivniStvo Kaluderice mlado, u fertilnom
dobu, Sto je potvrdeno i pozitivnim prirodnim priraStajem.
Po obrazovnoj strukturi najvise je VKV radnika, ali ima i
zavidan broj ljudi sa viSim i visokim obrazovanjem.

Prosec¢na veli¢ina domacinstva je 4 ¢lana, a domacice
predstavljaju nezanemarljivu socijalnu kategoriju.

(3) Programska analiza - BeleZi se porast broja
hipermarketa, autosalona, salona namestaja i sl. Sto je
dokaz komercijalizacije. Isto tako, sve je veci broj javnih
opstinskih sadrZaja: novi dom zdravlja, povrsine 2000 m?,
te novi objekti osnovne Skole i vrti¢a za decu, kapaciteta
730 dece u jednoj smeni i 300 maliSana. Evidentno je,
prema promenama u programu, da Kaluderica polako
prelazi iz periurbanog naselja u predgrade. Ono §to je
alarmantno je ¢injenica da vodosnabdevanje i kanalizacija
joS uvek nisu reSeni! Naselje ima poStu, policiju, jednu
crkvu, ali su elementarne potrebe stanovniStva zanema-
rivane sve vreme. Objekata kulturnih i obrazovnih usta-
nova nema, naselje nema kulturni dom, objekat mesne
zajednice se izdaje. Ureden trg ili parkovski prostor je
daleko od ostvarenja.

(4) Analiza saobracajne infrastrukture - Osim glavne tri
saobracajnice, profili ulica nisu adekvatni, dok su ulice
¢esto samo posute Sljunkom ili Sutom. Najveci broj
asfaltiranja obavljaju sami stanovnici po potrebi i
kolektivnim radom. Osim glavnih puteva, ulice nisu
osvetljene. PeSacke saobracanice ne postoje, veé se
peSacki saobracaj odvija po ivici ulica. Profili ulica su
¢esto manji od 3 m! lako devet linija Gradksog prevoza
saobraca Smederevskim putem, a jedna (linija 309) u
okviru Kaluderice, povezanost stanovnika sa gradom je
ovim linijama obezbedena samo do Ustanicke ulice,
opstina Zvezdara.

(5) Ambijentalne vrednosti otvorenih prostora - U naselju
koje nema reSena elementarna komunalna pitanja, pitanje
opremljenosti i odrzavanja javnih povrSina c¢ini se
suviSnim. Po svemu sude¢i, pravi javni prostori za
okupljanje gradana ni ne postoje. Ne postoji glavni trg uz
objekat mesne zajednice, a svaki raspolozZivi metar
otvorenih  povrSina podreden je automobilskom
saobracaju.

6. PREDLOG PROGRAMSKO - PROSTORNE
REGENERACIJE NASELJA KALUDERICA -
OPSTI PRAVCI RAZVOJA

Pre bilo kakvih daljih intervencija na programu, nesum-
njivo je da reSenje komunalne opremljenosti naselja mora
biti sprovedeno. Pitanje je kakvom infrastrukturom su
podrzani nedavno izgradeni objekti ambulante i decjeg
vrtica. Osnovni pravci urbanizacije Kaluderice kretace se
u pravcu oplemenjivanja fonda javnih sadrZaja, te formi-
ranja opremljenih otvorenih prostora za socijalizaciju i
rekreaciju stanovnika. Formira se centar naselja iz tri dela,
koja su povezana saobracajnicama. Blok izmedu ulica
Kralja Petra Prvog, Save Kovacevi¢a, Luneta Milova-
novic¢a i Livadske osmisljen je kao glavni centar naselja,
sa objektom mesne zajednice, doma kulture i omladine,
viSespratnim  poslovnim  objektom sa parkingom,
bioskopom i KUDom. Staro jezgro naselja je
konzervirano, a objekti dobijaju javne funkcije. Blok je
osmisljen kao peSacka zona za uredenim trgom i zelenom
povrSinom sa decijim igraliStem. Druga centralna zona je
rekreativni program, sa novim sportskim centrom sa
otvorenim i zatvorenim bazenima, te sportskim terenima u
uredenoj parkovskoj povrsini uz novi objekat osnovne
Skole izmedu ulica Vinogradarske, Ruzine i Zikice
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Jovanovica Spanca. Tre¢a zona centra naselja &ini uredeni
parkovski ambijent na neizgradenom ostrvu sa prilazom
iz ulice Save Kovacevica. Ove tri celine, zajedno sa
crkvenom parohijom do koje je sprovedena peSacka
komunikacija iz glavnog centra naselja, ¢ine bazu za dalje
transformacije i obogacenja. Radi reSavanja problema pri
parkiranju i obezbedivanja kapaciteta novih javnih
sadrZaja, uz sportski centar, poslovni objekat i ambulantu,
smeStene su garaze-objekti, ograni¢ene spratnosti. Sve
transformacije osmisljene su uz minimum rusenja posto-
jec¢ih stambenih objekata, sa ciljem prostorne i program-
ske revitalizacije ove naseljene celine na principima
odrzivog razvoja.

7. ZAKLJUCAK

Realnost gradova postsocijalistickog perioda smestena je
izmedu planiranog i spontanog. Naspram elitnih vikend-
naselja za bogate ni¢u radni¢ka naselja porodica koje nisu
videle drugi izlaz iz situacije nego da svojim rukama, po
svom nahodenju, sebi stvore krov nad glavom. 1z nekad
ruralnih celina iznikle su urbane aglomeracije, pod laznim
sjajem kapitala i moguénosti koje nudi veliki grad.

Kao i toliko puta ranije, Beograd je okrenuo leda stvar-
nosti. Nove doseljenika je dozvao, a onda ih stopirao na
ulazu i razmestio obodu. Klasna stratifikacija par
excellence. Po re¢ima Z. Tanica, grad je u svojoj sustini
druStvena kategorija, koja se samo prostorno izraZava.

Po svemu sudeci, sli¢no se deSava i sa drugim presto-
nicama isto¢ne Evrope. Dok su reSavana velika pitanja,
Zivot je i%ao svojim tokom. Sada smo suoceni sa punim
obimom problema: najveci deo urbanog stanovnistva Zivi
ispod standarda.

Sta je ¢initi? Situacija je alarmantna, ¢ini se da mnogo
gore ne moZze biti. RuSenje nelegalno izgradenih objekata
nije reSenje. U tom smislu, gradske vlasti u poslednje
vreme ubrzavaju proces legalizacije, te postepeno
uvodene javnih sadrzaja. Propust u blagovemenoj reakciji
na promene u vidu regulacionih planova ¢e skupo kostati.

Revitalizaciji ovih celina treba pristupiti adekvatnom
urbanom i stambenom politikom razvoja. Kao osnov za
buduce unapredenje prigradksih naselja, vazno je uociti
potencijale za razvoj i kvalitet koje svaka urbana celina
nosi. Osludkuju¢i potrebe stanovnistva, od ovakvih celina
treba stvoriti "kreativni haos"; celine ¢ije ¢e bogatstvo biti
upravo u raznolikosti izraza njegovi stanovnika.
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PRISTUPACNOST JAVNIH PROSTORA NOVOG SADA OSOBAMA SA
INTELEKTUALNOM OMETENOSCU

ACCESSIBILITY OF NOVI SAD PUBLIC SPACES TO MENTALLY-CHALLENGED
PERSONS

Jana Banjac, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj rada jeste integracija osoba sa
intelektualnom ometenoS¢éu u druStvenu zajednicu kao i
upotreba, odnosno pristupacnost i prilagodenost javnih
gradskih prostora u Novom Sadu. Pored teorijskih
istrazivanja koja se bave problemima intelektualne
ometenosti u kontekstu odnosa u druStvu i principa
univerzalnog dizajna, postoje i prakticha istaZivanja koja
nam pruZaju uvid u trenutno stanje javnih prostora, kao i
primeri mogucih buduéih reSenja. Ovim radom se ocekuje
da se pronadu adekvatna reSenja, koja bi grad ucinila
pristupacnim svim njegovim korisnicima.

Abstract — The aim of this graduate thesis is the
integration of intelectually-challenged persons in the
social community as well as the use, i.e., accessibility and
adaptability of urban public spaces in Novi Sad. Besides
the theoretical research which is concerned with the
problem of intelectual disability in the context of
relationships in the society and the principle of universal
design, there also exist practical research which provides
an insight into the current state of public spaces and
examples of possible future solutions. This graduate
thesis aims at finding adequate solutions which would
make this city accessible to all its users.

Kljuéne reéi: Intelektualna ometenost, pristupacnost,
socijalizacija.

1. UvOD

Problemi pristupacnosti nisu novina ni u arhitekturi, a ni u
nadoj sredini. U poslednjih nekoliko godina javnost je
viSe pocela da obraca paznju na ljude sa posebnim
potrebama, da im olakSava i omogucava kretanje na
javnim prostorima i u objektima.

Kada se kaZe ljudi sa posebnim potrebama uglavnom se
misli na fizicki invaliditet, a osobe sa intelektualnom
ometenoS¢u su iskljucene. Njihove potrebe su
zanemarene, a oni su u nemogucnosti da se samostalno
bore za sebe i svoja prava. Cilj ovog rada je da pokrene
svest ljudi, i navede ih na razmiSljanje u pravcu
omogucavanja boljeg i humanijeg Zivota intelektualno
ometenim osobama, kao i unapredivanje javnih gradskih
prostora uklanjanjem fizi¢kih prepreka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Reba, docent.

2. DOSADASNJA TEORIJSKA ISTRAZIVANJA
2.1. Intelektualna ometenost

TeSko je definisati intelektualnu ometenost jer na nju
utice nekoliko ¢inilaca. Postoji pet osnovnih kriterijuma
po kojima se ona odreduje, ali u zavisnosti od autora nisu
svi jednako zastupljeniu u definicijama intelektualne
ometenosti. Osnovni kriterijumi :

- Razvojni period

- Intelektualno deficit

- Socijalna neadekvatnost

- Organska osnova

- Neizlecivost stanja

Tako da intelektualnu ometenost mozemo definisati kao
stanje zaustavljenog ili nepotpunog psihickog razvoja,
koje se narocito karakteriSe poremecajem onih sposob-
nosti koje se pojavljuju tokom razvojnog perioda i dopri-
nose opStem nivou inteligencije (kognitivne, govorne,
motorne i socijalne sposobnosti).

2.1.1. Klasifikacija intelektualne ometenosti
Najvalidniji i najprihvaceniji sistem klasifikacije jeste
sistem predlozen od strane AAMD(Ameri¢ko drustvo za
mentalnu retardaciju) grupe 1973. godine (tabela br. 1).

Jedinice 1961nivo S-B W-S 1973 nivo Jedinice
SD SD
1.01-2.00 graniéni 83-69 84-70
sluéaj
2.01-3.00 laka 68-52  69-55 laka 2.01-3.00
retardacija retardacija
3.01-4.00 umerena 51-36  54-40 umerena 3.01-4.00
retardacija retardacija
4.01-5.00 teZa 35-21  39-25 teZa 4.01-5.00
retardacija retardacija
5.01 teSka 20-0 24-0 teSka 5.01
retardacija retardacija

Tabela br. 1 klasifikacija mentalne retardacije

2.1.2. Sposobnosti i moguénosti intelektualno ometenih
osoba

Ove osobe u zavisnosti od stepena inteligencije teSko uce
da govore, ili nikad ne nauce. Imaju problema sa
orijentacijom u prostoru i vremenu, komunikacijom,
shvatanje im je oslabljeno ili ne postoji, ne razlikuju bitno
od nebitnog. Cesta je pojava da se radaju i sa telesnim
oStecenjima Sto im dodatno oteZava funkcionisanje u
prostoru. Socijalne vestine su im slabije razvijene iz ¢ega
proistice oslabljena komunikacija sa drugim ljudima, i
samim tim stepen socijalizacije je niZi.
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2.2. Drustvo i meduljudski odnosi

Prilagodavanje drustvu intelektualno ometenih osoba
mozemo posmatrati sa dva aspekta : kako se ometena
osoba uklapa u svoju sredinu i kako je sredina prihvata.

2.2.1. Drustvena integracija

Prvi i najbitniji faktor u Zivotu svakog pojedinca jeste
integracija u druStvu, osecaj pripadnosti nekome i
necemu. Kao Sto na svakog ¢oveka utice drustvo i okolina
tako uti¢e i na ovu ciljnu grupu.

Zbog toga, nije dovoljna samo paznja i ljubav roditelja,
ve¢ razumevanje i prihvatanje od ¢itave zajednice. Osim
fizickih prepreka koje treba ukloniti, potrebno je
pokrenuti ljude, uticati na njih da im se stavovi i svest
promeni.

2.2.2. Zakonska prava i zaStita osoba sa
intelektualnom ometeno$éu

Na osnovu Ustava Republike Srbije, lica sa
intelektualnom ometenoS¢éu zasticena su odredenim
zakonima :

- Socijalna zastita i socijalna sigurnost

- Oblast zdravstvene zaStite i zdravstvenog

osiguranja
- Vaspitanje i obrazovanje
- ZapoSljavanje i radni odnosi

Prava osoba sa intelektulnom ometeno$¢u na :
- Penzijsko i invalidsko osiguranje
- Poresko pravni sistem
- Saobracaj
- Oblast gradevinsko-urbanisti¢kih propisa

ovim zakonom nisu definisana.
2.3. Dizajn za sve

Dizajn za sve predstavlja intervenciju u okruZenju,
oblikovanju proizvoda i usluga, sa ciljem da svako,

......

rod, sposobnosti, ili kulturno poreklo, moze ravnopravno
da uSestvuje u druStvenim, ekonomskim, kulturnim i
slobodnim aktivnostima. Stoga, moramo da primenjujemo
dizajn za sve u urbanizmu, menadZmentu i izgradnji
grada, jer to je orude koje garantuje pristupa¢nost grada.
To je bitno za 10% stanovnidtva, potrebno za 40%
stanovniStva i komforno za svih 100% stanovnistva.

2.3.1. Principi univerzalnog dizajna

Principi univerzalnog dizajna odnose se na okruzenje koje
treba da :

Uvazava raznolikost korisnika

Bude bezbedno

Bude zdravo

Bude funkcionalno

Omogucava lako snalaZenje i razumljivost

Bude lepo na oko

SarwNE

2.3.2. Pristupaéno okruZenje

Univerzalni dizajn, ili — dizajn za sve, podrazumeva
pristupacnost za sve ljude koji su fizi¢ki funkcionalni, kao
i za one koji to nisu. Time su obuhvacene osobe sa
invaliditetom, slepe, gluve, neme osobe, stariji ljudi i

deca, trudnice, majke sa decom, privremeno fizicki
onesposobljene osobe.

Ovo polje pristupacnosti pokriva Sirok spektar
pristupac¢nosti, ali se pod tim samo donekle podrazumeva
pristupacnost osoba sa intelektualnom ometeno3¢u ali ne i
potpuno. Nacinjen je veliki korak kada se pocelo sa
problemima pristupacnosti i sada treba prec¢i na drugi
nivo, na kome se moraju izucavati podjednako
psihologija, neurologija, odnosi ljudskog ponaSanja i
projektovanja izgradenog okruzenja. Tek tada ¢emo moci
da tvrdimo da postoji univerzalni dizajn — dizajn za sve u
punom smislu tih reci.

3. ISTRAZIVANJA PRISTUPACNOSTI NA
PRAKTICNIM PRIMERIMA

Prilikom istraZivanja, kako bi unapredili Zivot i bolje
razumeli osobe sa intelektualnom ometenos¢u, sprovele
su se dve ankete (ankete su priloZzene u aneksu). Obe
ankete sprovele su se nad roditeljima dece koja su na
nivou umerene intelektualne ometenosti starosti od 14 —
30 godina, i nad stru¢nim licima koja rade sa njima. Ovaj
uzrast se klasifikuje kao grupa mladih, i uzet je iz razloga
§to u tom dobu osobe najviSe pocinju samostalno da se
krecu i tada najvise provode vremena na javnim
prostorima. Pored toga, intervjuisala su se stru¢na lica
koja svakodnevno rade sa ovim osobama.

Za ovo istraZivanje uzeti su primeri javnih prostora
Novog Sada — ulice koje su prometne, odnosno koje su na
osnovu anketiranja i intervjuisanja vrednovane kao ulice
koje se najviSe Kkoriste prilikom kretanja osoba sa
intelektualnom ometenoS¢u, kao i javna mesta (parkovi,
trgovi) i javni objekti odnosno njihovi pristupi.

3.1. Pregled i analiza anketa i intervjua

Anketirana i intervjuisana su struéna lica iz SOSO
»Milan Petrovi¢“, Skola koja radi sa intelektualno
ometenom decom. Takode, intervjuisani su c¢lanovi i
ucesnici programskih aktivnosti (intelektualno ometene
osobe) iz organizacije ,,Per.Art“, koja se bavi inkluzijom
ciljne grupe u drudtvo i njihovim kulturnim i telesnim
napretkom kroz delovanje savremenih izvodackih
umetnosti.

Prilikom sumiranja obe ankete i iz razgovora sa stru¢nim
licima, saznalo se nekoliko bitnih uticaja i elemenata koji
bi unapredili boravak i snalazenje na javnim gradskim
prostorima Novog Sada ove ciljne grupe.

a. Bitan je ¢ulni modalitet na semaforima.

b. Kod saobracajne signalizacije preporucljivo je postaviti
svetleéu signalizaciju.

c. Natpisi ulica, putokaza, smernica, moraju biti ispisani
velikim jasnim slovima, postavljeni na vidljivim mestima.

d. Bitan uticaj na njih ostavljaju boje — u smislu da
odredene stvari i pojave vezuju za boje.

e. Postovanje saobracajnih propisa od strane ostalih
gradana.

f. Rukohvati i rampe na prilazima objekata.

g.Mape ili Seme u javnim objektima i na javnim gradskim
prostorima radi lak3eg snalazenja.
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h. Davati jasnu strukturu svemu!

i. Kao najve¢i problem svi ispitanici su istakli
neprihvatanje okoline, ukazali na potrebu menjanja
stavova okoline i prihvatanja realnosti.

Socijalizacija je presudni ¢inilac u Zivotima ovih ljudi.
Time Sto se krecu u drustvu, Sto posecuju kulturna
deSavanja, ucestvuju u njima, Sto se druze, Skoluju, Setaju
po gradu i prirodi, bilo samostalno ili u drustvu, ima
znadajan uticaj na razvoj njihove motorike, njihovog
intelekta, bez obzira na kojem su intelektualnom nivou.

3.2. Javni prostori Novog Sada

Osnovne hipoteze: Novi Sad je delimi¢no pristupacan
intelektualno ometenim osobama. Postoji mali broj javnih
mesta koja su pristupacna.Razlog na vrac¢anje osnovnim
hipotezama javlja se iz buduce analize javnih prostora i
prouc¢avanju pristupacnosti na urbanistickom i arhitekton-
skom nivou, na primerima pojedinih ulica, trgova, par-
kova i na pristupima u objekte javne namene, koju treba
da dokazemo ili opovrgnemo. Odabir objekata, javnih
povrsina i ulica vrSi¢e se na osnovu kretanja ove ciljne
grupe, odnosno najc¢escée putanje, objekti, parkovi i trgovi
koje oni svakodnevno koriste.

3.2.1. Kriterijumi vrednovanja javnih prostora Novog
Sada

Kriterijumi po kojima vrednujemo saobrac¢aj Novog Sada
su sledeci :

- semafori na raskrsnicama

- zvuc¢na i svetlec¢a signalizacija

- obeleZeni peSacki prelazi

- odvajanje peSacke i biciklisticke zone

- natpisi ulica, putokazi

- gradski prevoz

Kriterijumi po kojima vrednujemo pristupe objektima,
parkove i trgove :

- smernice (ka objektu, parku, trgu)

- rampe i rukohvati

- mape i Seme koriS¢enja odredenih prostora

3.2.2. Primeri saobraéaja i njihova valorizacija

KoriS¢eni primeri u analizi saobracaja uzeti su na osnovu
razgovora sa intelektualno ometenim licima, odnosno,
utvrdeno je koje ulice najceSce koriste prilikom kretanja
po gradu.

Slike 1. i 2. Bulevar Oslobodenja

Na prvoj fotografiji (slika 1), prikazan je dobar primer
jedne raskrsnice gde postoji svetlosna i zvucna
signalizacija, obelezen peSacki prelaz, vizuelno i fizicki
odvojen trotoar od saobracajnice kao i biciklisticka staza.

Kao jedna od najvecih i najprometnijih ulica u gradu
Bulevar Oslobodenja zadovoljava potrebe peSaka na
glavnim raskrsnicama, ali, na peSackim prelazima kao Sto
se vidi na fotografiji (slika 2), ne postoji nikakva
signalizacija. Time je bezbednost peSaka ugroZena,
narocito za intelektualno ometene osobe koje nemaju
orijentir u vidu semafora koji bi im omogucio bezbedan
prelaz puta.

Slika 3. FutoSka ulica

Slika 4. Jevrejska ulica

Kao jedne od najprometnijih ulica, ulice Futodka (slika 3)
i Jevrejska (slika 4), organizovano su povoljno i za peSake
i za bicikliste jer su staze odvojene, medutim, ne postoji
fizicka prepreka izmedu kolovoza i staza pa se c&esto
deSava da se vozila parkiraju i kre¢u trakama za bicikliste
i peSake i time naruSavaju bezbednost. Zbog toga bi bilo
povoljno postavljati grani¢nike koji bi razdvajali motorni
od peSackog saobracaja. Primer grani¢nika vidimo u
Futoskoj ulici, ali njihovo postavljanje je neadekvatno jer
su postavljeni na sredini peSacke zone i nemaju nikakvu
funkciju.

Iz analiziranih primera uocavamo da vecina ulica nije
pristupacna intelektualno ometenim osobama.

3.2.3. Primeri javnih mesta i njihova valorizacija

Primeri javnih mesta, odnosno primeri slobodnih javnih
povrsina i pristupi objektima, takode su birani na osnovu
posecenosti i vrednovani prema postavljenim Kriteriju-
mima. Javna mesta u Novom Sadu koja najéeSce posecuju
intervjuisane intelektualno ometene osobe jesu Skola i
dnevni boravci koje pohadaju, limanski, Zelezni¢ki i
dunavski park, Trg Slobode, Srpsko narodno pozoriste,
galerija Matice srpske, pozoriste Mladih, SPC Spens i
trzni centar Merkator (atraktivni objekti sa velikim
izborom razonode, opustanja, bavljenja sportom),
Petrovaradinska tvrdava.

Slika 5. Trzni centar Merkator

Trzni centar modernog doba (slika 5) projektovan je po
principima koji zadovoljavaju pristupacnost korisnika.
Kako svojim spoljnjim uredenjem, pristupima, ulazom na
nivou tla, razgrani¢avanjem peSacke i biciklisticke zone
oko objekta, tako je i unutradnjost prilagodena kretanju i
koriS¢enju prostora. Merkator predstavlja jedan dobar,
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napredan proizvod ljudskog rada i razumevanja potreba
svih svojih korisnika.

Slika 6. Srpsko narodno pozoriste

Srpsko narodno pozoriste (slika 6), glavni kulturni centar
grada, privla¢i nas svojim rasprostranjenim stepeniSnim
prostorom. lako ima svega nekoliko rukohvata, ovakav
prilaz ne predstavlja napor pri kretanju jer ima cesta
odmorista, a pored toga postoji i rampa. Ulaz je jasno
nagladen, ali koriS¢enje unutradnjeg prostora je donekle
oteZano zbog nepostojanja jasnih mapa i Sema koriSc¢enja
prostora.

Slika 8. Dunavski park

Novoprojektovani Limanski park (slika 7) zasluZuje
epitet lepo uredenog, preglednog i cistog parka. Bez
obzira na nepostojanje mapa, zbog svoje jednostavnosti i
Cistote pejzaznog oblikovanja omoguéava svakom
korisniku ugodan boravak. Dunavski park (slika 8) jedan
od najposecenijih u gradu, pristupacan je svima. Na ulazu
u park postoji mapa, ali kao $to smo naglasili, bolje i
¢itljivije reSenje predstavljaju horizontalno postavljene
mape.

Iz analiziranih primera objekata uo¢avamo nizak stepen
stepen pristupac¢nosti, dok je kod javnih gradskih povrsina
stepen pristupacnosti veci.

3.2.4. Predlozi transformacija

Predlozi ovde datih transformacija nisu novina u svetu,
one se ve¢ uveliko koriste u naprednijim i ekonomski
stabilnijim zemljama.

-Primer (slika 9 i 10) svetlosne signalizacije — semafor,
koji osim §to bojom i zvukom upuc¢uje na naredbu,
dodatno upucuje i re¢ima STANI (eng. don’t walk) i
KRENI (eng. walk).

Slike 9. i 10. Semaforski znak

-Kod Sirih trotoara povoljno je postaviti grani¢nike ili
cvetne Zardinjere, i naglasiti odredenom bojom granicu
pedacke i biciklisticke zone. Ako je trotoar dovoljno Sirok,
moguce je postaviti zelene pojaseve kao granicu.
-Postaviti grani¢nike izmedu saobracajne i biciklisticke
zone, odnosno izmedu parking prostora i biciklisticke
zone.

-Postavljanje horizontalnih mapa radi lakse ¢itljivosti.
-Uvesti nove autobuse prilagodene osobama sa
invaliditetom.

4. ZAVRSNE NAPOMENE | ZAKLJUCCI

Borba za ravnopravnoS¢éu medu ljudima oduvek je
postojala. Ranije se borilo za ravnopravnost Zena i
muskaraca, danas se bori za ravnopravnost ljudi sa
posebnim potrebama. Sa ovim problemima suocen je
jedan manji deo ljudske populacije , onaj deo koga ovi
problemi prate svakodnevno, ali koji Zele da uzivaju u
svemu 3to okolina pruZa a to im je onemoguceno, zbog
njihovih fizi¢kih ili psihi¢kih nedostataka.

Jedan od nacina kojim moZemo da im unapredimo Zivot,
jeste taj Sto moZemo da im uklonimo fizicke prepreke u
gradu u kojem Zive. Ustanovili smo da javni prostori
Novog Sada nisu sasvim prilagodeni ali isto tako smo
ustanovili da sve Sto je njima potrebno jesu jasni signali u
gradu, poStovanje saobracajnih pravila kao i pravila lepog
i kulturnog ponasanja.

5. LITERATURA

[1] Aragal F., Evropski koncept pristupacnosti, Jutopag,
Novi Sad, 2003.

[2] DZenet, B., Pristupacha okruZenja,
Biblioteka Srbije, Beograd, 2007.

[3] Jakuli¢, Slobodan, Medicinske osnove mentalne
retardacije, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1993.

[4] Radulovi¢, K., Mentalna zaostalost, Nau¢na knjiga,
Beograd, 2007.

[5] Sekspir Rozmeri, Psihologija ometenih u razvoju,
Nolit, Beograd, 1979.

Narodna

Kratka biografija

Jana Banjac, rodena u Novom KneZevcu
1986. godine. Diplomski-becelor rad
odbranila na Fakultetu tehni¢kih nauka u
Novom Sadu 2009. godine. Diplomski
master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz
oblasti Arhitektura i Urbanizam — Teorija
i kritika urbane sredine, odbranila 2010.
godine.

Darko Reba, roden 1968. godine u
Novom Sadu. Diplomirao na
Arhitektonskom fakultetu u Beogradu
1995. godine. Magistrirao na Fakultetu
tehni¢kih nauka u Novom Sadu 2001.
godine. Doktorirao 2005. godine na
temu ,Urbana morfologija | uli¢ni
sistemi centralnih podrugja vojvodanskih
gradova.”

1534



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 72.012
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Oblast- ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj- Tema ovog rada jeste izgradnja objekta
za Akademsko kulturno-umetnicko Drustvo ,,Sonja
Marinkovi¢*“ u cilju stvaranja sopstvenih prostorija
Drustva, komercijalizacije i promocije. Takode, ideja je i
da se ovim projektom predstavi odrZiva arhitektura kao
novi, obecavajué¢i koncept u gradevinskoj industriji
Srbije, i da se napravi objekat koji ¢e zadovoljavati
kriterijume odrZivosti, ali i cene. Kako bi se postigla
energetska efikasnost objekta koriséena je LED
tehnologija, solarni paneli, hvataci vetra (windbelts),
geotermalni izvori i ekolo3ki materijali. U cilju postizanja
Sto vece efikasnosti, arhitektonsko resenje inteligentno
odgovara klimi i lokaciji.

Abstract- The subject of this work is designing an object
in need of new space for Academic Arts and Culture
Society “Sonja Marinkovi¢”, and also its promotion. The
main idea behind this project is to set up and introduce
green building design as a new, promising concept for the
building construction in Serbia. An emphasis is put both
on sustainability and on the cost-effectiveness of the
design itself. 1 have designed lighting system with LED
technology, PV system, windbelts, exploited high-end
building materials and integrated a geothermal heat
pump system, to reduce building energy requirements.
Furthermore, the architectural design intelligently
responds to location and climate, ensuring a proper,
planned performance.

Kljuéne reéi- Arhitektura, Folklor, Odrzivost

1. UvOD

Projekat objekta za Akademsko kulturno-umetnicko
drustvo ,,Sonja Markinkovi¢“ nastao je iz Zelje da
Drustvo dobije sopstvene prostorije za rad, ali takode i da
se proSirivanjem delatnosti rada ono komercijalizuje i
promoviSe kako medu gradanima Novog Sada, tako i u
okruzenju. Takode, ideja je bila da instaliranjem odrZivih
sistema objekat u potpunosti postane energetski efikasan,
i da predstavlja reper, koji ¢e svojim postojanjem
podsecati na neophodnost odrZive izgradnje.

2. AKUD ,,.SONJA MARINKOVIC*
Akademsko  kulturno-umetnicko  drustvo  “Sonja
Marinkovi¢* je osnovano 1962. od strane Univerziteta u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog —master rada ¢iji
mentor je bio dr Radivoje Dinulovié, red.prof.

Novom Sadu. Od samog pocetka, Drustvo je zaposljavalo
najpoznatije novosadske eksperte iz razlicitih polja
umetnosti. Kasnije je Drustvo ustanovilo sopstvenu bazu
stru¢njaka koja je u nadolaze¢im godinama c¢inila sam vrh
Jugoslovenske umetnosti. Vredne medunarodne i domace
nagrade sa festivala i takmicenja svedoce o tome. Od
oshivanja pa do danas, preko 15 000 mladih je proslo kroz
AKUD ,,Sonja Markinovi¢“, zabeleZzeno je 6000 javnih
nastupa, a organizovano je preko 100 turneja u zemlji i
inostranstvu. Od preko 500 osvojenih nagrada i priznanja,
narocito se isticu 17 internacionalnih, 12 nacionalnih, 17
republi¢kih i vise od 40 pokrajinskih nagrada. AKUD
»o0nja Marinkovi¢*  podjednako razvija i neguje
modernu, klasi¢nu i tradicionalnu kreativnost Srbije, ne
zanemarujuci svetsko naslede. Danas, Drustvo broji vise
od 800 ¢lanova, koji su organizovani u 7 sekcija: ansambl
narodnih pesama i igara, veliki narodni orkestar,
tamburaski orkestar, meSoviti hor, orkestar harmonika,
Zenska grupa pevaca i dramski studio.

3. LOKACIJA

Kako je Akademsko kulturno-umetnicko drustvo ,,Sonja
Marinkovi¢* od svog osnivanja 1962.godine do danas, deo
novosadskog univerziteta, i koristi njegove prostorije ,
ideja je bila da i nova zgrada Drustva nade svoje mesto u
okviru kampusa. Ta odluka bi se mogla smatrati
opravdanom i iz razloga Sto ,,Sonja Marinkovi¢* nosi naziv
akademsko kulturno-umetni¢ko drustvo.

Nova zgrada bi se nalazila u okviru univerzitetskog parka,
na Bulevaru Cara Lazara. Pored toga 5to bi novi objekat
bio lociran u blizini trenutnih prostorija, postoje jo$ neki
razlozi za odabir univerzitetskog parke. Pre svega, zelenilo,
blizina vode i prijatne vizure pozitvno uti¢u na rad svakog
pojedinca, a takode, zahvaljujuci blizini Dunava, mogla bi
maksimalno da se iskoristi snaga vetra i vode prilikom
izgradnje odrzivih sistema. Lokacija univerzitetskog parka
je interesantna i iz ugla nastojanja da Novi Sad dobije novi
prostor u koji bi dolazile sve generacije Novosadana.

4. KONCEPT

Osnovni koncept projekta je pokret. Pokret pri igri, hodu,
disanju, Saputanju... Sve $to radimo zahteva pokret. Veci
ili manji, ali uvek pokret. Covek nikada nije pasivan.
Citav zivot mu se sastoji iz serije razligitih pokreta.
Urodenih, steéenih, motorickih, intuitivnih, namernih,
slu¢ajnih...Zelja mi je zbog toga da napravim objekat koji
¢e se kretati, koji nece biti pasivan kao svi objekti u
Novom Sadu. Uz pomo¢ igraca unutar njega i slucajnih
prolaznika on ¢e stvarati pokret. Bice Ziv, pomerljiv,
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aktivan. Preko fasade koja c¢e zahvaljuju¢i svojoj
translucentosti ,, hvatati* svaki pomeraj u blizini objekta,
kuéa ¢e oZiveti i poceti svoju igru. Ovakav koncept
proistekao je iz Zelje da objekat nikada ne bude pasivan.
Ideja je da se on menja, prolazi kroz razlicite
transformacije, pomera, a sve zahvaljujuci prisustvu ljudi.
Kuca i okolni prolaznici treba da ostvare vezu, kontakt, da
intereaguju u jednoj novoj kreaciji. Na taj nacin c¢e se
stvoriti ¢vrsta spona izmedu objekta i ¢oveka, a to je u
sustini i sama srZz umetnosti arhitekture.

5. KORISNICI PROSTORA

lako je objekat namenjen prevashodno njegovim
¢lanovima, odnosno pripadnicima svih sekcija u okviru
Drustva, zahvaljuju¢i reorganizaciji, ta¢nije formiranju
dodatnih sekcija i sadrzaja u AKUD ,,Sonja Marinkovi¢*,
kué¢a bi bila otvorena za sve one koji su Zeljni sticanja
novih iskustava i znanja.

6. OBLIKOVANJE

U oblikovnom smislu objekat je podeljen na dve celine,
koje jasno naglaSavaju i podelu funkcije prostorija u kuéi.
Tako se pri pogledu na kuéu jasno uocavaju prizemlje i
sprat koji u sustini mogu da funkcionisu kao dve odvojene
jedinice, delatnosti, ali zajedno ¢ine jedan kompleksan
program, kompaktnu celinu namenjenu promovisanju
narodne umetnosti i kulture. Zelja je bila da se stvori
forma koja je suptilna, jednostavna, nenametljiva,
izraZzene horizontalnosti i koja ni na jedan nacin ne remeti
prirodno okruZzenje u kome se nalazi.

7. TEHNICKI OPIS OBJEKTA
7.1 Primenjeni ekoloski materijali

Osim skeletnog sistema, koji je od armiranog betona i
Celika zbog izuzetno zahtevne konstrukcije, svi ostali
materijali upotrebljeni na objektu su u potpunosti ekoloski
, heSkodljivi za prirodnu okolinu i imaju moguénost
reciklaze. To su kompresovani zemljani blokovi, Knauf
pregradni zidovi, kamena vuna i “inteligentno” staklo.

7.2 Konstrukcija i materijalizacija objekta

Osnovni konstruktivni sklop u prizemlju i podrumu ¢&ine
armirano-betonski elementi, stubovi i grede. Visina
armirano- betonskog nosaca je odredena rasponom
oslanjanja i iznosi 80 centimetara. Predvideni armirano-
betonski stubovi su odredeni okvirno, i iznose 25x40 cm.
Meduspratne konstrukcije su armirano-betonske ploce
debline 25 cm i oslanjaju se u jednom pravcu.
Konstrukcija na spratu je ¢eliéna, zbog velikih raspona,
konzole i potrebe da se olak3a ¢&itava spratna
konstrukcija. Skeletni sistem se sastoji od celi¢nih
stubova koji se sastoje iz dva U profila, dimenzija
250x80mm, i protivpozarne zaStite od betona, tako da
citava dimenzija stuba iznosi 25x40 centimetara. Glavne
grede su | profila, dimenzija 400 mm, dok su pomocéne,
koje su takode | profila, neSto manje i iznose 300 mm.
Meduspratna konstrukcija se sastoji iz rebrastog lima
preko koga je postavljena prefabrikovana plo¢a od
armiranog betona debljine 10 cm.

Temeljenje je ostvareno preko temeljne ploée debljine
50 cm, a takode je predvidena i zaStita od podzemnih
voda. Spoljni puni zidovi u prizemlju su izgradeni od
kompresovanih zemljanih blokova i pored termoizolacije
od kamene vune imaju finalnu oblogu od Korijana.
Transparentni delovi omota¢a postignuti su upotrebom
staklenih plo¢a. Podrumski zidovi su izgradeni od
kompresovanih zemljanih blokova. Postoje dve wvrste
obrade krova. Na neprohodnom krovu je kao zavrSna
obrada upotrebljen Sljunak, preko koga su u tri reda
postavljeni solarni paneli, dok je prohodni krov uraden
kao zeleni i ima funkciju terase. Oba krova imaju nagibe
od 2%, koji su usmereni ka istoj strani odakle se slivaju u
olu¢ne kanale Kkoji su oblikovani kao useci u krovu, a
zatim se dalje slivaju kroz oluke.

7.3 Instalacije

Tehnic¢ka prostorija je smeStena u podrumu, i do nje je
obezbeden pristup stepeniStem i liftom. U njoj se nalazi
toplotna pumpa koja je povezana sa geotermalnim
izvorima, ¢ija je funkcija regulacija grejanja i hladenja u
ku¢i. Grejanje je podno dok se dodatno zagrevanje ili
hladenje vrsi pomoc¢u fen-kojl uredaja. U njoj se takode
nalazi i baterija vezana za solarne panele, koja ima
zadatak da napaja citavu kucéu elektricnom energijom.
Takode, generator koji prikupljenu snagu vetra pretvara u
elektricnu energiju povezan je sa akumulatorskom
baterijom za njeno skladistenje. Na krovu objekta se
nalazi ventilator sa rekuperatorom (kuler) preko koga se
sisitemom cevi reguliSe ventilacija u citavoj kudéi.
Predvideni sistemi protivpozarne zaStite i upozorenja na
pozar su adekvatno rasporedeni protivpoZarni aparati i
alarm za upozorenje na pojavu pozara u objektu. Svi
elementi  konstrukcije su  zaStieni  vatrootpornim
premazima, a i materijali koji su koriS¢eni imaju izuzetno
dobru otpornost na vatru i visoke temperature. Ono §to je
takode bitno da se napomene je da u objektu, pre svega
zbog njegove namene, a zatim i kvadrature kao i broja
korisnika, evakuacija moZe da se izvrS§i u minimalnom
vremenskom trajanju.

8. SISTEMI ODRZIVOSTI

OdrZivo gradenje je definisano kao "kreiranje i odgovorno
upravljanje zdravo izgradenom sredinom baziranom na
energetski efikasnom koriS¢enju prirodnih bogatstava i
ekoloSkim principima”. Odrzivo dizajnirane gradevine
imaju za cilj smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu kroz
energetsku efikasnost i efikasnu upotrebu prirodnih
izvora.

Procenat objekata izgradenih po principima odrzivosti, u
Republici Srbiji je izuzetno nizak. NajceS¢i primeri
upotrebe  sistema odrZivosti na  objektima su
jednoporodic¢ne kuce, i poslovni objekti. Ideja je bila da se
projektovanjem ovog objekta probudi svest gradana o
tome da je ugradnja odrzivih sistema, u cilju zdravije
budu¢nosti potrebna na svim objektima, bez obzira na
njihovu namenu.

8.1 Grejanje i hladenje

Jedan od najzanimljivijih  oblika iskoriS¢avanja
geotermalne energije je proizvodnja elektri¢ne energije.
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Tu se koriste vru¢a voda i para iz Zemlje za pokretanje
generatora, pa prema tome nema spaljivanja fosilnih
goriva i kao rezultat toga nema niti Stetnih emisija plinova
u atmosferu. Ispusta se samo vodena para. Dodatna
prednost je u tome S3to se takve elektrane mogu
implementirati u najrazlicitijim okruzenjima, od farmi,
osetljivin pustinjskih povrSina pa sve do Sumsko-
rekreacionih podrucja.

Postoji nekoliko nacina na koje moZze da se Kkoristi
geotermalna  energija.  Sistem horizontalnih  cevi,
vertikalnih cevi i sistem geosondi.

Zahtevi grejanja i hladjenja u objektu se sprovode
pomocu:

1. Geotermalnog toplotnog pumpnog sistema — koji
upravlja toplotnom energijom,

2. Fen-kojl jedinica — distributerima toplote.

1. Sistem geotermalne toplotne pumpe

Geotermalna toplotna pumpa je centralni sistem grejanja i
hladenja koji aktivno pumpa toplotu iz zemlje. Ona koristi
zemlju, koja sluzi kao izvor toplote u zimskom periodu ili
kao rashladiva¢ u letnjem. Polje vertikalno postavljenih
geotermalnih sondi, pobodenih u okolno zemljiste, deluje
kao stalna veze izmedu toplotne pumpe i skladiSta
energije u zemlji. Komponente instaliranog sistema su
polja geotermalnih sondi, toplotna pumpa i razmenjivac
toplote.

Glavni razlog za izbor toplotnih pumpi je njihova
efikasnost. Toplotna pumpa ima koeficijent uspeSnosti
(COP) skoro 4,0 u odnosu na one sa tipi¢nim elektri¢nim
grejacem koji ima COP od 1,0. To znaci da jedan dzul
elektricne energije moze pokrenuti toplotne pumpe da
transportuju od tri do cetiri dzula toplote iz hladnijeg na
toplije mesto, ili obrnuto.

Upotrebljena toplotna pumpa je Lennox HydroLean,
model SWH 165 D SK koji zadovoljava termodinamicke
potrebe objekta.

Za grejanje povrSine 3397 m2, koliko iznosi povrSina
objekta potrosi se toplotna energija koja se procenjuje na
393040,46 kWh. S obzirom na koeficijent performanse
izabrane toplotne pumpe, energija potrebna za njen rad
dostize 144757 kWh godisnje, i koSta 8607 eura. U
odnosu na standardne troSkove grejanja, u oblasti Novog
Sada, ovaj geotermalna toplotna pumpa namece se kao
optimalno reSenje za grejanje i hladenje.

Pored toga, geotermalna toplotna pumpa zahteva manje
energije za postizanje ¢istog ucinka grejanja u odnosu na
konvencionalne metode, kao Sto su prirodni gas za
grejanje, pa smanjuje potroSnju goriva.

2. Fen-kojl jedinice

Lennox Comfair HD 2-cev fen-kojlovi se Koriste, jer
nema potrebe da se prostor i greje i hladi, istovremeno.
Oni se postavljaju na zid poput klima uredaja, izuzetno su
tihi i ekolo3ki.

Fen-kojl jedinica (FCU) je jednostavan uredaj koji se
sastoji od kalema koji greje i hladi, i ventilatora. Ona je
deo sistema KGH i koristi se za kontrolu temperature u
prostorima gde je instalirana. Niska potrodnja fen-kojl
jedinica sa ukupno 1123,13 kWh mesecno, je pokrivena
PV sistemom i hvatacima vetra (windbeltom) u
potpunosti.

8.2 Osvetljenje

LED dioda je poluprovodnicki uredaj koji pretvara
elektri¢nu energiju u svetlo. U poredenju sa standardnom
sijalicom LED:

1. Tro8e manje energije za istu koli¢inu svetlosti koju
emituju,

2. Imaju duZi vek trajanja - LED sijalica moze da traje i
do 50.000 sati,

3. Ne sadrze Zivu,

4. Ne proizvode toplotu u toku rada.

Zbog ovih prednosti ceo sistem za osvetljenje objekta je
dizajniran sa LED tehnologijom.

Prose¢no osvetljenje za kué¢u ukupne povrSine od 3209
m2 ( povrsina objekta bez scene ) je 163,80 Im/W.
Potrosnja projektovanog sistema je 1770,38 kWh
elektri¢ne energije mesec¢no - dovoljno nisko da u celini
bude pokriven od strane montiranog PV sistema i hvataca
vetra (wndbelta).

8.3 Hvata¢ vetra (Windbelt)

Za razliku od solarnih panela, ¢iji rad zavisi od aktivne
sunceve energije, hvata¢ vetra (windbelt) stvara elektri¢nu
energiju i nocu i pri veoma slabim povetarcima, posto ¢ak
i najmanje komeSanje vazduha izaziva treperenje
membrane. Ovaj sistem je i veoma jednostavan za
ugradivanje. Citava oprema se sastoji od kaideva koji su
povezani na Zeljene povrSine ili objekte. Prednost hvataca
vetra (windbelta) je i to Sto je neuporedivo jeftiniji od
turbina. Na objektu funkcioniSe na taj nacin S$to se na
svakom kai3u nalaze magneti koji usled vibriranja kaisa,
pod dejstvom vetra, osciluju izmedu kalema bakarnih Zica
pri cemu se generiSe elekticna energija koja se dalje
sistemom provodnika provodi direktno u mrezu ili
akumulator.

Ukupna procena proizvodnje elektricne energije od
hvataca vetra (Windbelt sistema) dostize 15811.20 kWh
godisnje ili u proseku 1317.60 kWh mese¢no. S obzirom
da cena ovog sistema iznosi 0.06 eura za kWh, pri
prosecnoj brzini vetra od 6 m/s, meseéna potrosnja iznosi
81.03 eura, ili 972.36 eura godisnje, $to samo ide u prilog
¢injenici da je Winbelt ekonomski izuzetno isplativ
sistem.

8.4 Solarna energija

Fotonaponski sistem (u daljem tekstu PV) je proizvod
visoke tehnologije koji pristupa direkthom pretvaranju
sunceve svetlosti u elektricnu energiju. Pomocu Cciste,
solarne energije, PV sistem moZe da doprinose stvaranju
svetske zalihe energije, a istovremeno pomaze
usporavanju globalnih klimatskih promena. PV nizovi se
sastoje od SHARP solarnih modula, od visokih
performansi polikristalnog silikona sa efikasnod¢u do
12,8%, i sa minimumom od 20 godina visokih
performansi garancije.

Ukupna procena proizvodnje elektricne energije od
navedenih PV sistema dostize 19007,17 kwWh godisnje ili
u proseku 1583,89 kWh mese¢no. S obzirom da je
kolicina elektricne energije potrebna za osvetljenje na
otvorenom i zatvorenom prostoru kako se procenjuje
1770,38 kWh mese¢no, a potrodnja fen-kojl
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jedinice ukupno ne prelazi 1123,13 kWh mese¢no - PV i
hvataci vetra zadovoljavaju ova dva sistema.

8.6 Ventilacija

Ventilacioni zahtevi zgrade su ispunjeni kroz:
1.Ventilator sa rekuperatorom- rukovanje vazduhom,

2. Sistemi kanala - za distribuciju vazduha.

Rekupertor, koji sluzi kao razmenjiva¢ toplote za posebne
namene, koristi se za povracaj toplog iskori¢enog
vazduha i optimizovanje HVAC sistema.

Ventilator sa rekuperatorom (kuler) se nalazi na drugom
spratu, na krovu, odakle se pomocu sistema cevi, preko
spustenog plafona, vazduh doprema do svih svih
prostorija u objektu

8.7 Automatizacija

Automatizacija u zgradi predstavlja funkcionalnost,
obezbedenu putem kontrolnog sistema-
kompjuterizovane, inteligentne mreZe elektronskih
uredaja, koji prate i kontroliSu mehanicke i svetlosne
sisteme u zgradi. S obzirom na arhitektonska i
funkcionalna svojstva objekata, zgrada je podeljena u
zone, koje se odvojeno kontroliSu. U kontekstu zgrade -
svaka kancelarija, sala svlacionica i koridor predstavlja
drugu zonu

Slika 1. 3D prikazi objekta

9. ZAKLJUCAK

Srbija je zemlja u kojoj je odrZiva arhitektura kao vid
gradnje i dalje minimalna i nepopularizovana, $to je pre
svega razlog nedovoljne upucéenosti stanovniStva u
pogodnosti i prednosti koje sa sobom nosi ovakvo
projektovanje. Pored poslovnih objekata i jednoporodi¢nih
kuca gotovo i da ne postoje primeri odrZive izgradnje.
Ciljevi kojima sam se vodila prilikom projektovanja ovog
programa bili su da pre svega AKUD ,, Sonja Marinkovi¢*
dobije svoj objekat, i da se popularizuje, ali sam takode
Zelela da pokazem da je ugradnja odrZivih sistema moguca i
isplativa i na ovakvim tipologijama objekata, a ne samo na
poslovnim zgradama i jednoporodi¢nim ku¢ama.

lako je ovakav nac¢in gradnje mnogo skuplji i na prvi
pogled je neisplativ, ugradnom odrZivih sistema postiZu se
znadgajne ustede.
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KLINIKA ZA TORAKALNU HIRURGIJU U BANJALUCI
THE TORAC SURGERY CLINIC IN BANJA LUKA
Jovana Jovanovi¢, Radivoje Dinulovi¢, Dragana Konstantinovi¢, Fakultet tehnickih nauka,Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj rada je idejni arhitektonski
projekat Klinike za torakalnu hirurgiju u Banjaluci.
Projekat je nastao kao sinteza saznanja dobijenih
istraZivanjem razvoja zdravstvenih objekata kroz istoriju.
Najvise paZnje posveceno je torakalnoj hirurgiji i
prostorijama koje su potrebne za ovu granu medicine.
Klinika je smeStena u okviru Klinicko-bolnickog centra, u
ulici  Dvanaest beba, u naselju Paprikovac.
Novoprojektovani objekat se uklapa u postojeci karakter
lokacije, a svojim sadrzajem doprinosi razvoju zdravstva u
regiji.

Kljuéne reéi: Arhitektura zdravstvenog objekta, torakalna
hirurgija.

Abstract — The aim of this work is designing an
arcihtectual project of torac surgery clinic in Banja Luka.
The project evolved from the syntesis of analysis of health
institutions throughout history. The greatest highlight has
been put on the torac surgery and necessary rooms for this
field of medicine. The clinic is located in the street of
Twelve babies within the Clinic center of Paprikovac. The
new object fitts in the actual type of location, contributing
the efficiency of health care in the region.

1. UVOD

Hirurgija, jedna od mnogobrpjnih grana u medicini, se
stalno menja i usavrSava. Nauka hirurgije za svakoga koji
se njome ozbiljno bavi, formirana je kao jedan doZivotni
naucni proces koji pruza veliko duhovno i intelektualno
zadovoljstvo. Torakalna hirurgija-hirurgija plu¢a, dudnika i
jednjaka, je grana klinicke medicine koja se bavi
proucavanjem i le¢enjem bolesti navedenih organa. Ona
zahteva lecenje radom ruku hirurga i primenom
mehanickih sredstava (instrumenata).

Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije,
maligne bolesti su u stalnom porastu. Znacajno je
pomenuti da povrede grudnog koSa koje nastaju pri
saobrac¢ajnim nezgodama ¢ine 1/5 svih smrtnih slucajeva.
Maligna oboljenja, povrede grudnog koSa, kao i mnoga
druga oboljenja pluéa znaju biti vrlo komplikovana i
neretko, bez hirurSke intervencije, smrtonosna. Da bi se
izbegao takav krajnji ishod hirurg mora, pored manuelne
spretnosti, da ima Siroko medicinsko obrazovanje, da
poznaje tehniku i tehnologiju i da ima odgovarajuci
prostor da bi ostvario uspesan rad.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada, €iji
je mentor dr Radivoje Dinulovié¢, vanr. profesor, a
komentor mr Dragana Konstantinovi¢.

Zbog ve¢ pomenutog porasta pulmolo3kih oboljenja, osim
nedostatka smestajnih kapaciteta, jo$ jedan problem koji se
javlja je nedostatak specijalizovanih hirurSkih ustanova.
Ljudi kojima je potrebno operativno tretiranje oboljenja
grudnog koSa zahtevaju poseban vid nege, a samim tim i
objekte sa specificnim prostorno-funkcionalnim resenjima.

2. ZDRAVSTVO U BANJALUCI - OD PRVE
BOLNICE DO KLINICKOG CENTRA

Banja Luka ima relativno dugu zdravstvenu tradiciju. Po
nekim podacima Omer-paSa Latas je osnovao vojnu
bolnicu, poznatu pod nazivom Hastahana (SI.1). Tu su bili
smesSteni ranjenici 1875. godine.

ojna bolnica

Prva bolnicka zgrada (SI.2) sagradena je 1892. godine po
projektu Ludviga Hubera, arhitekte iz Sarajeva. U njenoj
pozadini, 1897. godine sagraden je jedan manji paviljon za
umobolne, a 1910. jedna kucica za odjel zaraznih bolesti.
Godine 1908. sagradena je i jednospratna zgrada bolnice.
Razvoj zdravstva u doba kraljevine Jugoslavije

Izmedu dva svetska rata dolazi do stvaranja jezgra
moderne zdravstvene zaStite i ubrzane gradnje nekoliko
objekata. Higijenski Zavod (Sl. 3) raden je po projektu
Nikole Fedorova. 1937. godine, kao i Banovinska bolnica
(SI. 4) koja raspolaZe sa 192 kreveta.

Slika - anovinska olnica

Bila je to savremena bolni¢ka zgrada u kojoj je hirurgija
sa operacionom salom, smeStena u polukruznom delu
najlepSim novoizgradenim gradevinama Banjaluke, na
kojoj je modernizam ostavio svoj najja¢i pecat. Ovo je
gradevina ¢ija je namena uslovila funkcionalizam, kao
jednu od osnovnih odrednica u njenom projektovanju i
krajnjoj izvedbi. Objekat ima naglasenu horizontalnost,
koja je postignuta dugackim neprekidnim nizom balkona,
ravnomernim nizanjem prozorskih otvora, a c¢iji broj je
zaista impozantan, kao i blago nagladenim horizontalnim
vencima u gornjim zonama objekta. Ova gradevina
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predstavlja kombinaciju izduzenih kubusa, gde svaki
segment fasade daje drugaciju sliku. Ostvarena je uspe$na
kombinacija ravnih i zakrivljenih povrSina. Fasade su
reSene bez ikakvog dekora, mirne su i samo omalterisane.
Krovovi su ravni pa formiraju dugacke horizontale.
Prema opStem misljenju, ova gradevina se najvise
priblizava objektima Internacionalnog stila.

Razvoj zdravstva u Banjaluci posle Drugog svetskog rata
Srednja medicinska Skola se otvara 1947. godine. lzvrSena
je rekonstrukcija i obnova bolnica kao i izgradnja nekoliko
reonskih domova zdravlja (SI.5). Stara zgrada bolnice je
proSirena i dogradena 1959. godine. i u nju je smesteno
Ginekolosko-porodajno odeljenje (SI.6), koje je tu bilo sve
do zemljotresa 1969. god. Osim podizanja ovih objekata,
posle oslobodenja je bila izgradena i zgrada za Hitnu
pomo¢. Vecina objekata je teSko oStecena u zemljotresu
(1969). Sedamdesetih godina grade se novi objekti.

o ] -
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Slika 5. Prva ickazgrada  Slika 6. Hirurski paviljon

Zdravstvo danas u Banjaluci

Banjalucki kapaciteti primarne, poliklinicke i stacionarne
zdravstvene zaStite nisu zadovoljavaju¢i. KBC (SI. 7 i 8)
se nalazi na uzviSenju, iznad zapadnog tranzitnog puta, u
naselju Paprikovac. Projekat KBC-a, sa 110 000 m?
ukupne povrsine — nije u celini dovr3en ni do danas. Po
projektu arhitekte Rajka Mandic¢a iz Sarajeva 1979. godine
pocela je izgradnja bolnickog centra. Ova bolnica je
projektovana pod uticajem ,.trenda“ izgradnje megabolnica
iz 60-tih i 70-tih godina (SI.7). TeZnja arhitekte da
postigne potpuno povezivanje unutraSnjosti gradevine u
Sto vedi cirkulacijski jedinstveni prostor, uslovila je oblik
ove gradevine. Pored navedenog, na oblik su uticali u
velikoj meri: orijentacija objekta (sever-jug; bolesnicke
sobe-jug), izbor prilaza i puteva, kao i moguénost
dogradnje.  Projektom je predvideno  formiranje
unutradnjeg prostora sa parkom. Nagla3ena horizontalnost
objekta je mestimi¢no prekinuta vertikalnim usecanjima
koji duZu fasadu dele na tri dela i vizuelno je skracuju.
Postavljanjem vertikala, arhitekta je naglasio razli¢itost
funkcija unutar objekta. Na krajevima objekta dominiraju
vertikalni  kubusi u kojima su smeStene vertikalne
komunikacije.

Slika 8. KBC- danas

3. HUMANIZACIJA IZGRADNJE - HEALING
SPACES, PROSTORI KOJI LECE

Gradnja zdravih prostora, onih koji nemaju negativnih
dejstava na korisnike, postala je standard. Koncept
humanizacije izgradnje saZima najbolja graditeljska
iskustva, savremene tehnologije i materijale, ali, ono

najvaznije, koristi ih u skladu sa savremenim medicinskim
istraZivanjima koja ispituju uticaj prostora na korisnike tog
prostora, na njihov nervni sistem i imunitet. Zato je
koncept izgradnje novog okruZenja, narocito javnih
prostora i zdravstvenih objekata, sa sveobuhvatnim
pristupom i u skladu sa saznanjima iz onih grana nauke
koje valorizuju uticaj vizuelnog okruZenja na ljudsku psihu
i raspolozenje, a posledi¢no i na zdravlje, od najvece
vaznosti za buduce prostore. Ovako je nastao novi pojam u
projektovanju i opremanju prostora - healing spaces,
prostori koji lece. Izgradnja ambijenata koji lece sledecdi je
veliki cilj, ne samo arhitekata i graditelja, ve¢ i
kompletnog drustva. Vizuelizacija predstavlja najvazniju
tacku ljudskog kontakta sa sveukupnim prostorom i
sadrZajima u njemu. Prirodno okruZenje, dnevno svetlo,
boje i svi drugi pozitivni nadraZaji i oseti iniciraju
pozitivne reakcije ljudskog organizma i time unapreduju
njegovo zdravlje. Koncept prostora koji lece, a koji se
primenjuje u zdravstvenim objektima, svodi se na sledece:
1) Naglasavanje kompletne slike bolnice — uz pomo¢
pazljivo biranih elemenata (boja, materijal, oblik...) ili
zasadom zelenila i njegovim pravilnim lociranjem,

2) Unapredenje funkcionalnosti — kada su ispunjeni svi
propisima i preporukama predvideni standardi pristupa se
osmisljavanju vizuelne komunikacije korisnika sa
prostorom,

3) Brendiranje — njega pre svega cini logo bolnice koji
treba da oslikava postignut stepen vizuelne komunikacije
sa korisnicima, odnosno pacijentima. Na taj nacin se kod
korisnika stvara osecaj poverenja, $to nema zanemarljiv
uticaj na sam proces i uspeh bolnic¢kog lec¢enja.

Ovaj novi koncept projektovanja zdravstvenih ustanova
navodi na to da se i svi otvoreni i zatvoreni, javni,
poslovni, stambeni prostori mogu sagledavati kao mesta
koja lece. Jedan od najboljih primera humanizovane
izgradnje je bolnica ,,Spomen bolnica-Herman* (Memorial
Hospital - Hermann) (SI. 9) u Teksasu. Projekat je u
potpunosti realizovan 2006. godine.

'r-—-;'l

Slika 9. Memorial Hospital

Slika 10. Bolesnicka soba

Glavna karakteristika ovog projekta je to $to su sve
bolesnicke sobe (SI. 10), sve prostorije za okupljanje i
odmor, orijentisane prema unutraSnjem dvoriStu, tako da
pacijent u svakom trenutku ima pogled na zelenilo Sto
pozitivno uti¢e na njegovo raspolozZenje. Velike staklene
povrSine projektovane su da bi objekat bio Sto bolje
prirodno osvetljen.

4. URBANISTICKI KONCEPT

Klinika za torakalnu hirurgiju smeStena je u okviru
Klini¢ko-bolni¢kog centra koji se nalazi u ulici Dvanaest
beba u naselju Paprikovac u Banjaluci. Prema generalnom
urbanistickom planu, izmene koje su planirane za objekte
u okviru Klini¢ko-bolni¢kog centra su dogradnja postojecih
i izgradnja novih objekata. Definisanju najpovoljnijeg
poloZaja za smeStanje novoprojektovane Kklinike za
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torakalnu hirurgiju, prethodila je analiza osun¢anja, nagiba
terena, mogucénosti buduc¢ih i sadaSnjih saobracajnih
pristupa lokalitetu i detaljna analiza infrastrukture.
Atraktivnosti i kvalitetu lokacije doprinosi to $to se citav
bolni¢ki kompleks, a samim tim i novoprojektovana
klinika, nalaze na manjem uzviSenju, sa koga se pruZa
prelep pogled ka gradu. Pri pozicioniranju klinike za
torakalnu hirurgiju, vodilo se racuna i o tome da ostane
dovoljno prostora na parceli za organizovanje dvorista, sa
svim elementima koji su potrebni da obezbede Sto
prijatniji boravak u bolnici. Parcela, na kojoj je planirana
klinika, orijentisana je u pravcu sever-jug i prostire se na
oko 7.500 m®. Sa severne i zapadne strane objekat je
ograni¢en ulicom, dok su isto¢na i juzna strana uokvirene
zelenilom. S obzirom na denivelaciju terena objekat je
koncipiran terasasto, da bi se Sto diskretnije uklopio u
padinu. EtaZe se nizu po izohipsama da bi se omogucila
racionalna distribucija obnovljive energije.

Obezbeden je kolski pristup, Sirine 6.50 m, koji je
mestimi¢no odvojen od peSackih staza. Kolski prilazi
objektu namenjeni su interventnim, dostavnim i sluzbenim
vozilima. Posto se parcela nalazi pod nagibom, peSacke
staze su vec¢inom organizovane u vidu rampi i stepenista.
Parking povrSine za vozila pacijenata i posetilaca veé¢
postoje.

5. ARHITEKTONSKO-TEHNICKI KONCEPT
OBJEKTA

Analizom urbanog reSenja doSlo se do odredenih
zakljucaka koji su u velikoj meri uticali na oblikovanje
objekta. Tu se prvenstveno misli na oblik parcele, nagib
terena i morfoloSke karakteristike okruZenja. Koncept
oblikovanja klinike za torakalnu hirurgiju je zasnovan na
sliénosti sa prirodnim procesom stvaranja lokacije.
Pokrenuta forma objekta (SI. 11) je uslovljena nagibom
terena. Osnovni modul ove nove fizicke strukture je
ozelenjeni  pravougaonik koji se, uz minimalne

modifikacije, ponavlja na razli¢itim visinskim nivoima.

Slika 11. Stepenasta forma objekta (perspektivni prikaz)

Klinika za torakalnu hirurgiju je organizovana kao
slobodnostojec¢i objekat na parceli i sastoji se od tri
paviljona: stacionara, paviljona za administraciju i
edukaciju i paviljona za hirurSke intervencije sa
dijagnostickom radiologijom. U ovom diplomskom radu,
detaljno je obraden samo paviljon za hirurSke intervencije
sa dijagnostickom radiologijom. Na njegovo oblikovanje
su uticali specificni  funkcionalni, arhitektonski i
gradevinski zahtevi, kao i zahtevi tehnoloSkog razvoja, i
organizaciona Sema rada klinike za torakalnu hirurgiju.

Prema sprovedenim analizama i istraZivanjima predloZeno
je da paviljon za hirurSko lecenje plué¢nih bolesti sadrzi
sledeca odeljenja: hithu pomo¢, operacioni blok sa central-
nom sterilizacijom, intenzivnu negu, dijagnosti¢ku radiolo-
giju i patologiju.

Bitno mesto u ovom projektu ima transparentnost, svetlost
i sve njihove varijacije (SI.12). Odsustvo i prisustvo
svetlosti, otvaranje i zatvaranje prostora, senke, a sva to
joS i u kombinaciji sa ozelenjenim krovom, daju poseban
karakter ovom objektu. Posebnost objekta se moze
naroc¢ito sagledati u razlic¢ita doba dana i uz razlicite
poloZaje Sunca, pod veStackim osvetljenjem u toku nodéi,
kao i prilikom smene godisnjih doba.

Prva etaZa (podrum) na koti -4.00 m (209,00 m.n.v.) - U
podrumu se izdvajaju dve celine koje funkcioniSu
nezavisno jedna od druge, veSeraj i infrastrukturne,
odnosno tehnicke prostorije Klinike.

Druga etaZza na koti £0.00 m (213,00 m.n.v.) - Na ovom
nivou objekta smeStena su dva odeljenja: dijagnosticka
radiologija i patologija sa laboratorijom. U odeljenju
dijagnosticke radiologije vrsi se ¢itav niz metoda snimanja
i skeniranja: rendgensko snimanje, kompjuterska
tomografija (ST), nuklearna dijagnostika (scintiografija).
Svaka od ovih metoda podrazumeva infrastrukturnu
podrsku za kontrolu snimanja, izradu, obradu i
prezentaciju snimaka i laboratorijsku obradu.

Patologija funkcionise kao zasebna celina. Delatnost
patologije se sastoje od prijema, seciranja, cuvanja i
uru¢ivanja leSeva. Obezbeden je prostor za cekanje i
predaju posmrtnih ostataka rodbini. Takode, obezbeden je
i prilaz pogrebnim kolima. Na ovoj etazi predviden je
ekonomski ulaz sa holom, koji je pomoc¢u vertikalnih
komunikacija povezan sa podrumom.

Treda etaZa na koti +4,30 m (217,30 m.n.v.) - Na ovom
nivou organizovan je operacioni blok sa centralnom
sterilizacijom i intenzivnom negom. Predvidene su dve
operacione sale sa svim neophodnim prate¢im
prostorijama kao 3to su: ciste preoperacione prostorije za
hirurdki tim, prostorije za uredaje, sterilni materijal, necist
materijal, neciste postoperacione prostorije za hirurski tim,
prostorija za budenje i niz tehnic¢kih prostorija. Intenzivna
nega je u sastavu hirurSkog bloka, ali moze da funkcionise
i samostalno. Sobe za intenzivhu negu su orijentisane
prema jugu i imaju pogled na ozelenjenu terasu.

Odeljenje za hirurSke intervencije je pomoc¢u vertikalnih
komunikacija povezano sa dijagnostickom radiologijom i
patologijom (etaza ispod) i drugim operacionim blokom
(etaza iznad). Predviden je izlaz na krovnu terasu.

Cetvrta etaza na koti +8,60 m (221,60 m.n.v.) - Na ovom
nivou objekta je, kao i na prethodnom, organizovan
operacioni blok sa centralnom sterilizacijom, intenzivhom
negom i svim ve¢ pomenutim neophodnim prostorijama.
Ovo odeljenje je, preko vertikalnih komunikacija,
povezano sa prijemnim odeljenjem (hitna pomo¢, etaza
iznad) i operacionim blokom (etaZa ispod).

Peta etaza na koti +12,90 m (225,90 m.n.v.) — Ovaj nivo
namenjen je odeljenju hitne poma¢i (prijemno odeljenje) i
odeljenju laboratorijske analize. Unutar ovog odeljenja
predvidene su prostorije za pregled i reanimaciju, jedna
manja operaciona sala, prostorija za rendgen, tehnicke
prostorije i prostorije za medicinsko osoblje.
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Prostorije laboratorije su smeStene blizu prostorija za
medicinsko osoblje, tako da je omogucena direktna i
nesmetana komunikacija lekara i laboranata.

Na ovoj etaZi predvidena su dva ulaza. Ulazi su
orijentisani prema severu. Svaka etaza ima po dva
nezavisna ulaza i minimalno jedan izlaz na krovnu terasu.

s

Slika 12. Perspektivni prikaz objekta

Spratnost paviljona je Pod+P+3, ukupne povrSine
P=6.122,65 m?. Visina objekta je 16,90 m. Konstrukcija
objekta je armirano — betonska, a konstruktivni sistem je
skeletni. Krov je ravan, prohodan i ozelenjen, a samo na
poslednjoj etazi je neprohodan. Objekat je u
konstruktivnom smislu podeljen na cetiri dela, koja su
odvojena dilatacionim razdelnicama.

Fasadni puni zidovi, debljine 40 c¢cm, predvideni su kao
viSeslojni zidovi za koje se, pomocu aluminijumske
podkonstrukcije pri¢vrScuje obloga - trespa plo¢e (2 cm)
sa teksturom drveta. Veée staklene povrSine projektovane
su kao polustrukturalna samonosec¢a fasada. Zastakljivanje
je predvideno termopan staklom 6+12+4 mm.

6. ZAKLJUCAK

Proucavaju¢i temu grudne hirurgije i dijagnosticke
radiologije, shvatila sam Sta zapravo znaci razvoj tehnike i
medicine u svetu i koliko je vazna veza izmedu arhitekte,
inZzenjera drugih struka, proizvoda¢a medicinske opreme i
medicinskog osoblja. Na prostorno, morfolosko i funkcio-
nalno reSenje Klinike za torakalnu hirurgiju je, pre svega,
uticala potrebna funkcija objekta, lokacija, geometrijski
oblici koji se nalaze u okruZenju i mnogi drugi faktori.
Ovaj diplomski rad, studija na temu torakalne hirurgije, je
doprinos mom voljenom gradu u borbi protiv povreda i
oboljenja disajnih organa. NaSim hirurzima, lekarima i
ostalom medicinskom osoblju treba omoguciti da
napreduju, a za to im treba obezbediti adekvatne uslove.
Ipak, najvaznije od svega je dati obolelim ljudima
moguénost za kvalitetno lecenje i omoguciti im prijatan
boravak u bolnici za vreme lecenja.
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SIGURNA KUCA ZA ZENE ZRTVE PORODICNOG NASILJA U NOVOM SADU
SAFE HOUSE FOR WOMEN VICTIMS OF DOMESTIC VIOLENCE IN NOVI SAD
Bojana Stojilkovi¢, Radivoje Dinulovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Prilikom istraZivanja i projektovanja
analizirani su standardi koje jedna Sigurna kuéa mora
ispoStovati  sa projektantske strane, kako bi bila
,»sigurna““: koje su sve potrebe sluzbi i osoblja koje radi u
Kuéi, Sta je od prostorija i servisa potrebno Zeni, kao
stanarki/korisnici prostora, koje su nedoumice u vezi sa
lokacijom Kuce i kakve strategije postoje da bi se adresa
sacuvala U tajnosti, kakve mere sigurnosti se moraju
preduzeti i koje su to cinjenice i ogranicenja koja se
postavljaju u arhitektonskom/projektantskom smislu.
Kljuéne reéi: Arhitektura, Sigurna kuca,nasilje u
porodici.

Abstract — During the study we analyzed the standards
which safe house must to comply from the design side,
how house will be ““safe”: what is the needs of the service
departments and staff, which working in the House; what
facilities and service’s is needed to woman as tenant /
user; what is the concerns about the location of house,
and what strategies exist to address stay on secret level;
what safety measures must be taken and what are the
facts and restrictions that are placed in architectural /
designing sense.

Key words:
Violence.

1. UvOoD

Ni jedan meduljudski odnos nije idealan. Sama ¢injenica
da je neki odnos postao emotivno partnerski ili je
poprimio status porodi¢nog, na znaci da garantuje
harmoni¢an odnos za njegove c¢lanove. Porodica ili
partnerski odnos podrazumevaju najmanje dva aktera,
svaki od njih ima sopstvenu strukturu li¢nosti i kulturni
obrazac sredine iz koje je potekao. Stoga svaki porodi¢ni
odnos podrazumeva postojanje sukoba ¢iji intenzitet i
frekvencija mogu biti ve¢i ili manji. Najve¢i deo studija o
nasilju nad Zenama pokazuje da su ucinioci nasilja u
porodici, skoro isklju¢ivo muskarci, kao i da su Zene i
devojke najceSce Zrtve nasilja unutar porodice i intimnih
partnerskih odnosa. Sva istraZivanja potvrduju da Zrtve i
nasilnici potiéu iz svih socijalnih, ekonomskih i
obrazovnih grupa. lako je nasilje u porodici jedno od
najrasprostranjenijih vidova nasilja i diskriminacije Zena,
do skoro ono nije bilo priznato kao kr3enje ljudskih prava
Zena, uprkos mnogobrojnim potvrdama ovog oblika
nasilja [1].

Architecture, Safe House, Domestic
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2. OBLICI I VRSTE NASILJA U PORODICI

Nasilje u porodici moZe se javiti u viSe oblika: nasilje u
braku, nasilje prema ¢lanovima zajedni¢kog domacinstva,
nasilje prema deci. Svaki od ovih oblika ukazuje na
povredivanje i ugroZavanje domena sigurnosti i odnosa
poverenja, a manifestuje mo¢ i kontrolu nad Zrtvom.
Ispoljava se kroz kontinuiranu primenu fizicke i psihicke
sile, dugotrajno je i pogada veoma bliske ¢lanove
porodice medu kojima bi trebalo da postoji slaganje,
privrzenost, iskrenost i emotivna povezanost.

Nasilje ili zlostavljanje Zena podrazumeva svako
ponaSanje ili radnju uc¢injenu protiv Zenine volje. Postoje:
fizicko nasilje (udaranje, guranje, fizicko mucenje);

psihicko nasilje (vredjanje, izolacija, ljubomora);
seksualno nasilje; ekonomsko nasilje (uskracivanje
sredstava, prava na vlasnistvo); duhovno nasilje
(nametanje ili uniStavanje kulturnih ili religijskih

uverenja); nasilje nad decom (vr3e ocevi i majke). Svako
nasilje u porodici u kojoj ima dece je i nasilje nad decom,
bez obzira na to da li su mu deca neposredno izlozZena [2].

2.1. UZROCI NASILJA U PORODICI

Teorijska objaSnjenja nasilja u porodici su mnogobrojna i
razli¢ita i mogu se podeliti u dve grupe. U prvoj grupi su
objasnjenja po kojima se nasilje u porodici moze objasniti
individualnim faktorima vezanim za li¢nost, a u drugoj
grupi su teorijska objasnjenja koja polaze od toga da je
nasilje u porodici prouzrokovano druStvenim faktorima i
uticajima. IzloZenost Zena nasilju u porodici ima duboke
korene u patrijarhalnoj strukturi drustva i tradicionalnoj
podeli polova. Promene u javnom Zivotu, poput rata,
nemastine, gubitka zaposlenja, u znatnoj meri uti¢u na
odnose medu ljudima i pogoduju nasilju i u porodici i van
nje. Patrijarhat, Zivot u zajednici, gde zajedno Zivi
nekoliko generacija i alkoholizam su jedni od vodecih
uzroka nasilja nad Zenama [3].

2.2. POSLEDICE NASILJA U PORODICI

Privatnost porodice zaista je nepikosnovena ukoliko neko
od njenih ¢lanova nije izloZen brutalnom nasilju.
Posledice nasilja su veoma ozbiljne u odnosu na sve
¢lanove porodice, pa se u literaturi konstatuje de je
porodica najnasilnija grupa u druStvu, sa izuzetkom
policije i vojske. U porodici postoji vie Sansi za ubistvo,
povredu ili psihi¢ki napad, nego u bilo kojoj drugoj
druStvenoj situaciji. [4] Prema podacima Organizacije
Ujedinjenih Nacija, prvi uzrok smrti ili invalidnosti medu
Zenama od 15-45 godina nisu bolesti ili saobracajne
nesrece, vec¢ nasilje, a najopasnije mesto za Zenu je njen
sopstveni dom. Posledice nasilja u porodici najvise
pogadaju decu koja su svedoci konfliktnih odnosa i zbog
toga trpe psihicko nasilje [5].
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2.3. RASPROSTRANJENOST | OBIM NASILJA U
PORODICI U SRBIJI

Dostupni statisti¢ki podaci pokazuju da je skoro svaka
druga Zena u Srbiji prezivela neki vid psihi¢kog nasilja, a
svaka treca fizickog.Zabrinjava ¢injenica da se ¢ak 63,5%
Zrtava, uglavnom Zena, nikada nikome nije obratilo za
pomo¢, iako su nasilje trpele godinama, pa i decenijama.
Iz analiziranih predmeta u nadleznim institucijama mogu
se videti podaci da je najveci broj Zrtava bilo zlostavljano
u duzem periodu, od kojih stalno u 38,2% slucajeva, a
povremeno 14,7% slucajeva [6]. Postojanje predrasuda
znatno oteZava preventivno delovanje i suzbijanje nasilja
u porodici, sputava Zrtve da se obrate za pomo¢, a utice i
na pomirljiv stav drudtva i prihvatanje nasilja kao
patrijarhalno, opravdanog nacina ponaSanja i reagovanja.

3. PUT I1Z NASILJA - SIGURNE KUCE

3.1. KRATAK ISTORIJAT

Prva skloni$ta osnovana su u ranim 1970-im godinama i
bila su vaZzan faktor u socijalnom razvoju, ne samo
pruZajuéi Zenama i deci sigurnu okolinu, ve¢ i isticuci
jednaka prava i moguénosti izmedu Zena i muSkaraca i
sprovodeci osnovno ljudsko pravo na fizi¢ki, emocionalni
i psihi¢ki integritet. U Evropi je socijalno pitanje muskog
nasilja nad Zenama i decom bilo marginalizovano i
smatralo se tabu temom sve do ranih 1970-ih, u isto¢noj
Evropi do ranih 1990-ih godina. Prvo Zensko skloniste
osnovano je u Londonu 1972. godine. Druga sklonista su
otvorena na Britanskim ostrvima pre nego Sto se pokret
proSirio na zapadnu, srednju i severnu Evropu, kasnije na
juznu i najzad, na zemlje isto¢ne i jugoistoéne Evrope.
Trenutno u celoj Evropi postoji oko 1500 Sigurnih
Zenskih kuca. Medutim, u mnogim evropskim zemljama,
posebno u zemljama juzne i isto¢ne Evrope, jo§ uvek
postoji manjak skloniSta za Zene, koja pruZaju zaStitu
zlostavljanim Zenama i njihovoj deci. Zene koje odluce da
osnuju skloniste u svom gradu ¢esto nailaze ha
nesavladive prepreke: nedostatak finansijske pomoc¢i ili
nedostatak politicke volje od strane drZzavnih ili gradskih
vlasti [1,7,8].

3.2. CILJEVI | PRINCIPI

U Sigurnoj ku¢i Zene i njihova deca dobijaju takvu vrstu
podrske koja im omogucava da se nose sa svojim
traumatskim iskustvima, prekinu nasilje, ponovo steknu
samopoStovanje, i postave temelje za samoodreden i
nezavisan Zivot. Pored toga, pruZaju kriznu podrsku,
stalno savetovanje i potporu u svim stvarima vezanim za
iskustvo nasilja (pravna pitanja, problemi stambenog
pitanja i zapoSljavanja, terapije). One takode, imaju javnu
ulogu: pokuSavaju podic¢i svest o porodicnom nasilju,
saraduju i nude programe treninga za stru¢njake,
organizuju dogadaje, ucestvuju u aktivnostima na tom
polju, ukljuéuju se u preventivne aktivnosti za Skole, i jo§
mnogo toga. Nastoje da eliminiSu predrasude, stavove i
matrice ponaSanja u druStvu koji su plodno tlo i
produbljuju nasilje nad Zenama i decom. Ciljna grupa su
sve Zene koje su postale Zrtve fizickog, psihickog,
emocionalnog, seksualnog i ekonomskog nasilja
poc¢injenog od strane partnera, bivSeg partnera ili ¢lana
porodice.Sigurne kuce za Zene su takode i sklonista za
decu [9].

4. SUDIJA SLUCAJA

Analizirani su postoje¢i objekti Sigurnih kuca, njihovi
smestajni kapaciteti, organizacija, kao i enterijer i forma
objekata. Primeri su birani na osnovu Kkarakteristi¢nih
segmenata u njihovoj organizaciji ili projektovanju, bili
oni dobri ili ne, koji mogu bitno uticati na razvoj buduceg
projekta Sigurne Zenske kuc¢e u Novom Sadu.

SIGURNA ZENSKA KUCA, Novi Sad: Kapacitet Kuée
je 25 osoba, odnosno 10 Zena i 15 dece. Funkcionalno
reSenje i raspored prostorija proizaSao je iz kapaciteta
Kuce. Prizemlje se sastoji od dve celine: 1. — prijemni deo
i 2. — kuhinju, sobu za ucenje, prostor za dnevni boravak.
Prijemni deo c¢ine: kancelarija za zaposlene i soba sa
kupatilom u kojoj Zene i deca provode prvu nedelju po
prijemu u Kucéu. Zaposleni imaju pregled situacije u
prijemnoj sobi, jer je to jedan od nagina sticanja uvida u
potrebe primljenih Zena i njihove dece. Kuhinja sa
prostranom trpezarijom, omogucava da istovremeno ruca
10 osoba. Pored trpezarijskog dela, postoji i ostava u koju
se mogu odloZiti zalihe hrane za 2-3 dana. Prostorija za
ucenje se tokom dana koristi za rad Skolske dece. Pored
ovih prostorija u suterenu je obezbeden prostor za pranje,
suSenje i peglanje veSa. Na prvom spratu nalaze se 4
spavace sobe sa kupatilom i toaletom, povrSine oko 25m2.
Oko 10m2 namenjeno je boravku Zena ukoliko Zele da se
osame ili imaju nesanicu tokom no¢i. Postoji dvoriste sa
travnjakom, mali zaginski wvrt i prostor odvojen i
adekvatno opremnjen za igru dece. Sigurna Zenska kué¢a u
Novom Sadu za sistem zaStite, koristi video nadzor.
Maksimalno je isklju¢ena moguénost povredivanja i
samopovredivanja stanara Sigurne kuée (grejanje,
instalacije vodovoda, struja, plin su van domasSaja deci i
Zenama).

SIGURNA ZENSKA KUCA, Sombor: Smestajni
kapacitet Kuce je kao i u Novom Sadu, 25 osoba, od toga
10 Zena i 15 dece. SadrZi tri etaZe, prizemlje, sprat i
potkrovlje. Kvadratura svake etaZe je oko 85m2. Postoje
dva ulaza u Kucu, glavni i sporedni, koji se pretezno
koristi za tehnicke prostorije. U prizemlju su smesteni
kuhinja i trpezarija, dnevni boravak, toaleti i kupatilo, kao
i tehnicke prostorije. Na spratu se nalaze cetiri sobe,
etazno kupatilo i toalet. Takode, na spratu je prostorija za
pranje i suSenje veSa. U potkrovlju su smeStene josS tri
vece sobe za smestaj Zena i dece, toalet, kupatilo i ostava.
Oblikovanje Kuce je prilicno oskudno, fenestracija bez
posebnog sklada, obrada fasada je jednostavna. Krov je
dvovodni, pokriven Zlebljenim crepom. (Slika 1.)

...... [

Slika'l. Izgledi Sigurne kuée u Somboru
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4. IDEJNO RESENJE SIGURNE KUCE U NOVOM
SADU

4.1. LOKACIJA

Predvidena lokacija za Sigurnu kucu je u ulici Bogdana
Gavrilovi¢a na Tatarskom brdu. ViSe faktora je uticalo na
odabir lokacije: pre svega mere sigurnosti koje nalazu
tajnost adrese, pa s obzirom da ova ulica opsluZuje rub
naseljenog dela Tatarskog brda, mala je i frekvencija ljudi
koji je koriste. Blizina Instituta za kardiovaskularne
bolesti je svakako prednost ove lokacije, jer se mogu
koristiti resursi ove institucije. Takode, velika povrSina
oko Instituta je zaSticena i predstavlja prirodno dobro,
tako da je prisustvo zelenila neminovno.(Slika 2.)

Slika 2. Fotogr

-

afja planirane lokacije

Pri izboru lokacije, bitno je Kuéu sakriti od javnosti, ali to
ne podrazumeva da je treba potpuno izolovati i smestiti
daleko od svake civilizacije, ve¢ je predvideti blizu
urbanog tkiva, ali na¢i dobar nagin da se ona ipak izoluje.
Teren za predvidenu Kuéu je u padu. Pristupna
saobracajnica je sa gornje strane parcele, na koti od 170
metara. Pristup sa donje saobracajnice nije omogucen radi
oc¢uvanja mera sigurnosti koje nalazu da je za bezbednost
Kuée potrebno imati minimalni broj pristupnih
saobracajnica i samih ulaza u nju. Kuéa prati
konfiguraciju terena i ukopana je sa severne strane sve do
krova, dok je sa istoéne i zapadne strane zadrzan prirodni
pad terena. Juzna fasada je potpuno slobodna. Zelenilo je
predvideno po granici parcele, ali i unutar nje, naro¢ito na
juznoj strani, kako bi staklenu fasadu Stitili od
prekomerne insolacije i zagrevanja. Okolina je u
potpunosti obrasla u divlje zelenilo, Sto je trenutno
prednost lokacije, jer je objekat na parceli pozicioniran
tako da se sa pristupnog puta sagledava samo krov
objekta, pa kombinacija neartikulisane prirode i krova
Kuce predstavlja jo§ jedan bitan faktor u o¢uvanju mera
sigurnosti, jer kao takav sklop, apsolutno ne privladi
paZnju prolaznika. (Slika 3.)

Slika 3. Pogled sa jugoistocne strane

4.2. KONCEPT

Osnovni koncept za projekat Sigurne kuce bazira se na
¢injenici da Ku¢a mora biti sigurna za svoje korisnike u
svakom pogledu, ali i prihvatljiva od stranje istih. Kako
su ciljna grupa Zene i deca Zrtve porodi¢nog nasilja, ideja
je bila da bi Kuca trebalo da sadrzi elemente u svom
oblikovanju koji ¢e svaku Zenu i njeno dete, bez obzira iz
kog sloja drustva dolaze, asocirati na ku¢u kao zajednicu,
na topli dom i krov nad glavom koji im je
beskompromisno oduzet. Otuda proizilazi drvena linija
koja predstavlja arhetip kuce ili viziju kuce iz decije glave
nacrtanu jednim potezom ruke. Zbog rastrgane porodice,
izopac¢enog doma za koji su do tada znali, drvena linija se
izduZuje i asimetricno pomera u jednu stranu, kao
permanentno podsecanje da ovo jeste njihov dom, ali ne
stalni. Kada se ta linija preklopi sa jo$ jednim elementom
neizostavnim za poimanje kuce u nestru¢nim krugovima,
koji je zapravo kubus, dobija se trazena kompozicija.
Kubus je u ovom slu¢aju nesigurni, stakleni, iza kojeg se
nazire skelet, koji opet svojom vitkoS¢u i strogim
ortogonalnim rasterom odaje nesvesni utisak stabilnosti i
sigurnosti. Dakle, prepoznatljiva skica kuce, hipertrofirani
krov kao sigurnost i kubus kao prostor, predstavljali su
koncept za formu Kuce i oblikovanje sigurnog prostora.
(Slika 4.)

Slika 4. Perspektivni prikaz objekta

Postoji konstantni kontrast u projektovanju Kuce: stakleni
zid, a iza njega armirano-betonski stub; polozaj kuée u
odnosu na padinu: sa jedne strane potpuno otvorena i
slobodna fasada, dok se sa druge nalazi samo krov, ostalo
je ukopano; glavni ulaz direktno u prostor ispod krova, pa
se Kuca funkcionalno razvija po etaZama ispod ulaza, §to
je najceSce suprotno od onoga na Sta su Zene sa ovog
podru¢ja navikle. Sve ovo je u cilju da Zene i deca ne
osete preveliki komfor i udobnost boravka u Kuéi, pa da
to neograni¢eno vreme boravka pocnu da koriste u
drugom smislu i nikada ne odu, ve¢ da se njima u Kudi
omogu¢i dostojan boravak i pruzi sva podrika i
savetovanje za Zivot kada izade iz nje. (Slika 5.)

4.3. TEHNICKI OPIS OBJEKTA

Sigurna kuca za Zene Zrtve porodi¢nog nasilja u Novom
Sadu projektovana je za smeStaj 15 porodica, dakle
petnaest Zena i tridesetoro dece.

Objekat spratnosti P+3+Pot, objedinjuje tri programske
celine. U okviru celina, programom objekta je izvrSena
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organizacija prostora namenjenih smeStaju  Zrtava,
domacinstvu i njihovom slobodnom vremenu i pruZanju
stru¢ne pomoci Zrtvama.

Slika 5. Perspektivni prikaz objekta

Od ukupno 15 apartmana, 8 je tipskih, predvidenih za
majku i dvoje dece, a ostali apartmani su organizovani
tako da budu adekvatni za smeStaj vecih porodica (3), za
Zzenu bez dece (1), za porodicu koja ima ¢lana sa
invaliditetom (1).[10] Apartman pored glavnog ulaza,
namenjen je majci koja ima musko dete izmedu 15 i 18
godina, jer prisustvo muskog deteta tih godina cesto
stvara averziju kod drugih Zena, sustanarki, pa se
organizovanjem ovakvog apartmana odmah pored
glavnog ulaza, na etaZi na kojoj nema drugih apartmana,
omogucava prijatniji boravak kako Zenama u Kuci, tako i
detetu koje bi se u tom slu¢aju minimalno sretalo sa
drugim stanarkama. Takode, na poslednjoj etaZi nalazi se
apartman namenjen boravku Zene i dece u periodu od 7
dana nakon njihovog dolaska, koji je obezbeden video
nadzorom i specijalnim nameStajem, radi isklju¢ivanja
moguénosti suicida [11].

5. ZAKLJUCAK

Sva zalaganja da se stane na put nasilju u porodici, u
Srbiji jako teSko napreduju. Jo§ uvek ima puno
nepismenih, koji i danas Zive po moralnim kodeksima od
pre nekog veka, ali ostaje nada da ¢e se uticati na svest
ljudi, kako nasilnika, tako i Zrtve, ali i svih ostalih koji su
svedoci nasilja, a ne govore o njemu [12].

Sigurna kuca, definitivno nije objekat koji je javan, niti je
njegova funkcija da promoviSe nenasilje, ali sigurno je da
pruZza Zrtvi konkretnu mogucénost izlaska iz tog crnog
kruga nasilniStva. Kao krajnja instanca u borbi protiv
nasilja, ova Ku¢a svojom arhitekturom i savetovanjem,
treba depresivnoj Zrtvi da vrati samopouzdanje i volju za
Zivot.

Medutim, sprovodenje ovakvih projekata, koliko god oni
bili preko potrebni, skoro uvek nailazi na dve prepreke:
ogranicene resurse i neprihvatanje cinjenice da je nasilje
izuzetno cesta pojava u druStvu i da Zrtvi treba pomod.
Imajué¢i svest o tome, jedan od osnovnih principa pri
stvaranju, bio je isprojektovati takvu Kuéu da zadovolji
sve potrebe Zrtava, pa da im pruZi i vise od toga, ali pri
tom, da projekat ne bude preambiciozan i neprihvatljiv za
naSe uslove.

Programi ove vrste, kao i svi drugi javni programi koji su
u vezi sa socijalnom brigom, moraju se menjati i razvijati.

Jedno je definitivno: mogu¢nosti socijalne politike i njene
arhitekture, zavisice iskljucivo od stepena angaZovanosti
drustva.
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LOKACIJA SKEJT PARKA U URBANOM TKIVU NOVOG SADA
LOCATION SKATE PARK IN URBAN AREA OF NOVI SAD

Ivana Marcijus, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je analiza
deset lokacija na prostoru grada Novog Sada, u kojima bi
mogla da se postavi struktura skejt parka. Metode za
opravdanje hipoteze su: anketiranje i uporedne analize.
Cilj istraZivanja je utvrdivanje najbolje lokacije za skejt
park koja ¢e opsluZivati odredeni deo grada. Pored meto-
dologije analiziranja lokacija, primenom racunarskog
programa GIS-a (geografski informacioni sistemi), doslo
se do zakljucka da je Zeleznicki park najpogodnija loka-
cija za skejt park.

Abstract — This paper describes analysis of ten location
in area of Novi Sad, where could placed structure of skate
park. Methods for the justification of the hypothesis are:
survey and comparative analysis. Aim of research is
determination the best location for skate park which will
serve a certain part of town. In addition to analyzing the
location of the methodology, the computer program using
GIS (geographic information systems), the conclusion is
that Zeleznicki park is best location for skate park.

Kljuéne re¢i — Analiza lokacija, skejt park, primena
geografskih informacionih sistema.

1. UVODNA RAZMATRANJA

Skejt bording (skate boarding) je sportska disciplina koja
spada u jednu od najekstremnijih na svetu. U Republici
Srhiji, skejt bording jo3 uvek nije dovoljno zastupljen.
Razlog za to nije nezainteresovanost omladine, ve¢
evidentan nedostatak prostora koji bi bio namenjen ovoj
disciplini. Nepostojanje skejt parkova u Novom Sadu je
osnovni motiv ovog rada. Osnovne hipoteze u ovom
istrazivackom radu su:

1. Mladima Novog Sada je potreban poligon za
skejt.
2. Uvodenje skejt parka u javni prostor Novog Sada

doprinosi formiranju novog i interesantnog identiteta
pojedinih podrugja.

Kroz istraZivanje je dokazano da izgradnja skejt parka
utice na promene neposrednog okruZenja, kao i na
ponaanje ljudi pa su potencijalna mesta za razvijanje
ovakvog sadrzaja prostori javnog karaktera kao Sto su:
trgovi, platoi, unutarblokovski prostori, parkovi, obale i
dr.

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

Na primeru Novog Sada je izabrano nekoliko ambijenata
javnog karaktera u kojima bi se mogli formirati poligoni
za skejt, a putem ankete je potvrdeno da mladi zaista Zele
takav sadrZaj u svom okruzenju. Analizirana su sledeca
podru¢ja Novog Sada kao potencijalna mesta za
postavljanje skejt parkova: Trg Slobode, Trg Republike,
Trifkovicev trg, Trg Galerija, plato kod Spensa, Futoski
park, Dunavski park, poplo¢ani deo Stranda, Zeleznigki
park i park kod fakulteta.

2. GRAD | UVODPENJE NOVOG SADRZAJA

Za grad Novi Sad se moZe re¢i da je u poslednjih 50-70
godina u velikom progresu i velikom rastu, teritorijalno,
funkcionalno ili demografski. Razlozi veceg priliva
stanovnika iz okolnih ruralnih i urbanih sredina, kao i
susednih drZzava, su uglavnom obrazovanje, rad i turizam.
Prva posledica narastanja grada je nedostatak prostora i
sadrzaja. Nije dovoljno samo fizi¢cko proSirenje da bi se
smestio povecan broj ljudi. Neophodno im je obezbediti i
sve funkcije (stanovanje, rad, rekreacija, obrazovanje,
zdravstvena zaStita, kultura, odmor, zabava...) Naime,
kako u danaSnje vreme raste i ekonomska mo¢ svakog
pojedinca, srazmerno tome mu je i potrebno vise prostora
(veci stan, vece povrsine za rekreaciju...) [2].

2.1. Analiza znacaja javnih prostora u Novom Sadu

Javni prostori u gradu, ograni¢avajuci se samo na parkove
i trgove, najvise "govore" o kvalitetu funkcionisanja grada
[3]. Na neki nacin oni su slika drustva i socijalnih odnosa.
Cinjenica da na navedenim trgovima i parkovima boravi
jako malo stanovnika Novog Sada pokrece pitanje: da li
su te lokacije neatraktivne, neuredene ili postoje smetnje
funkcionisanja mirujuceg ili aktivnog saobracaja?

Ove otvorene gradske prostore, koji bi trebali da vrse
svoju funkciju, sada zamenjuju dinamicni i atraktivni
prostori i sadrZaji novih trznih centara.

Velike promene, nastale razvojem tehnologije, uslovile su
pojacanje saobracaja i procenat zauzetosti kolskih zona.
Na primerima kao §to su Trg Galerija i Trifkovicev trg, se
pojavljuju parking prostori, uniStavajuc¢i javnu povrsinu
namenjenu gradanima i njihovoj socijalizaciji, ne samo da
se gubi glavno mesto okupljanja ljudi, ve¢ taj segment
grada gubi i odredeni identitet.

2.2. Analiza efekata uvodenja programa skejt parka sa
socioloSkog aspekta

Ukljugivanje skejt parka u postojeci trg ili park, naislo bi
na pozitivhu reakciju zajednice i okruZenja uopSte, a
predstavljalo bi nacin oplemenjivanja postojec¢ih povrsina.
Ovakva mesta, skejt parkovi, spajaju ljude razli¢itih
starosnih dobi, kulture, obrazovanja, zanimanja, hobija,
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podsti¢udi interakciju medu njima. Zato takva intervencija
u javnim prostorima predstavlja znacajan socioloski
momenat. Na ovakvim mestima svaki covek moZe
prona¢i sebi slicnu osobu, koja deli ista ili slicna
interesovanja za neke stavove u Zivotu, ali isto tako i
nauciti nesto novo i steci iskustvo kroz komunikaciju sa
potpuno drugacijima od sebe [1].

2.3. Primeri improvizacije skejt parka

Treba pazljivo voditi racuna o tome, koja vrsta skejt parka
se postavlja na odabranu lokaciju. Skejt parkovi mogu biti
izgradeni od razli¢itih materijala: betona, celika, drveta ili
od njihovih kombinacija. Oni, takode mogu biti fiksni ili
montazni. Montazni skejt park je prihvatljivo reSenje za
prostore kao Sto su trgovi, jer su oni multifunkcionalni.
(SI. 1).

Sllka br. 1. Improvizovani montazni skejt park sa
elementima od drveta i betona, Firenca, Italija

Osnovni razlozi zbog kojih nije poZeljno alternativno
korisc¢enje prostora za skejt bording su sledeci:

1. Postoji veoma velika opasnost za skejtere, pri
njihovim povredama, ako u blizini nema ustanove za
pruZanje hitne pomoci.

2. Otezan je ili onemogucen pristup kolima hitne
pomoci do mesta nezgode.

3. Skejteri alternativnim koriS¢enjem elemenata
urbanog prostora ugrozavaju druge prolaznike.

4, Atraktivnost pojave i kretanja skejtera ometa
paznju prolaznicima (peSacima i voza¢ima).

5. Alternativnim koriS¢enjem elemenata urbanog

prostora se potpuno uniStava urbani mobilijar ili se
delimi¢no devastira (guljenje zavrdnog sloja materijala,
lomljenje dekorativnih ukrasa i dr.).

2.4. Primeri skejt parkova u svetu

Skejt park u Luzvilu, u Kentakiju, vazi za najekstremniji
park na svetu. On je po povrsini dosta veci od prose¢nog
parka, a elementi, koje ima su veoma opasni. Namenjen je
skejterima koji ve¢ imaju odredeno iskustvo u ovom
sportu (S. 2).

2.5. Primeri skejt parkova u Republici Srbiji

U ovom skejt parku se prvo uocava nazavrSenost
kompleksa. Nema dela za gledaoce niti su postavljene
ograde oko platoa. Pri izgradnji skejt parka u Beogradu se
vodilo ra¢una o materijalizaciji.

Za podlogu je koris¢en Sljunak, debljine 15cm, preko
njega betonska ploca od 10cm i preko betonske ploce
zavrsni sloj za ublaZavanje pada. Obic¢no je taj sloj estrih,
materijal koji onemogucava bilo kakvo ozledivanje koZe
coveka pri padu.

Slika br. 2. Lousville extreme park- Ekstremni park u
Luzvilu, Kentaki

Mozda bi za Beograd bilo najpovoljnije postavljanje
takozvanih ,,satelitskih skejt parkova. Njihovo gradenje
na viSe lokacija u gradu sprecilo bi prenatrpanost
odredenog dela grada, omogucilo bi lakSu pristupa¢nost i
na najbolji nacin bi opsluzivalo korisnike objekata iz
celog grada. (SI. 3)

Slika br.3. Skejt park Beog ad Republlka Sl’blja

3. PRIKAZ KRITERIJUMA ZA VALORIZACIJU
NA ODREPENIM LOKACIJAMA U NOVOM SADU
Lokacija u poznatoj zoni,

Pristupacnost javnog prevoza,

Blizina parkiralista,

Povezanost peSackim i biciklistickim stazama,
Postojanje javnih toaleta,

Postojanje ugostiteljskih sadrzaja,

Postojanje ustanove za pruzanje hitne pomodi,
Postojanje mesta za prenociste u blizini
novoprOJektovanog skejt parka, kao i jedan od najvaznijih
kriterijuma, a to je

9. Omoguceno nesmetano osvetljenje i buka.

PNOT AN P

U kolonama (Tabela br.l) su navedene predloZene
lokacije na kojima bi mogli da se organizuju skejt
parkovi. Oznaka + (plus) podrazumeva dobro stanje
lokacije prema odredenom kriterijumu, a -(minus) lo3e.

4. POLIGON ZA SKEJT PARK U NOVOM SADU
Nakon istrazivackog dela, analize trgova i parkova,
analize skejt parka kao arhitektonskog programa, mogu se
prikazati zakljucci, veoma bitni za urbanisticko i
arhitektonsko reSenje poligona za skejt park.

Na osnovu tabelarno prikazane valorizacije lokacija za
skejt park u Novom Sadu, mogu se izdvojiti odredene
lokacije za razmatranje. Rezultati tabele potvrduju da Trg
Slobode i Dunavski park u potpunosti zadovoljavaju
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kriterijume za valorizaciju. Naime, ideja je kao Sto je ve¢
pomenuto, u istraZzivatkom delu, da se javni gradski
prostori oplemene nekom strukturom, koja ¢e uneti efekat
dinamike i atraktivnosti u odabrani prostor.

Tabela br.1.0dredivanje pogodne lokacije za strukturu

skejt parka
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Strukturu skejt parka koji je sacinjen od betona, treba
postaviti na lokaciju kojoj je ovaj sadrzaj potreban i koja
nema identitet. Trg Slobode i Dunavski park su podrugja
kojima ne trebaju suviSni sadrZzaji. Oni imaju svoj
identitet i njihova lokacija savrSeno odgovara mogucnosti
promene namene tog prostora. Trgu je potrebno stalno
uvodenje i smenjivanje sadrZaja, a to se omogucava
montaZznim strukturama, a ne staticnim betonskim. Isto
zapaZanje vaZi i za Dunavski park.

Na lokacijama koje su preostale za razmatranje moze se
sa sigurnoS¢u re¢i da su veoma slicno ocenjene kao i
prethodne dve lokacije. Medutim, ukoliko i kriterijume za
valorizaciju poredamo po njihovoj vaznosti, svakako da
kriterijum osvetljenje i buka zauzimaju prvo mesto. To bi
znacilo da nije dopusteno da se skejt park pojavi u zoni
gde nesmetano osvetljenje i buka nisu dozvoljeni.
Trifkovicev trg, trg Republike i trg Galerija su negativno
ocenjeni sa aspekta osvetljenja i buke. U njihovom
okruzenju postoji viSeporodi¢no stanovanje i poslovni
prostor, a ne postoji pojas zelenila, koji bi umanjio ove
negativne uticaje. 1z navedenih razloga ove lokacije,
takode mozemo eliminisati.

Slede¢i kriterijum po vaznosti je blizina ustanove za
pruZanje hitne pomo¢i. Strand i park kod fakulteta ne
zadovoljavaju ovaj kriterijum.

Plato kod Spensa je lokacija koja ima svoj identitet i koji
je  namenjen za mnoStvo razligitih  programa.
Manifestacije koje se tokom godine odvijaju na njemu
formiraju i njegov karakter. Kao §to je navedeno kod trga
Slobode i Dunavskog parka, ova lokacija je sama po sebi
dovoljna i ne treba joj dodavati stati¢cne sadrZaje, a u obzir
dolaze samo montazne strukture.

Preostale su lokacije Futodkog i Zelezni¢kog parka. Oba
parka su veoma slicna po nedostatku atraktivnosti i
identiteta. Neophodno bi bilo osmisliti sadrzaje i oziveti
ove javne prostore. Medutim, ne bi imalo smisla za grad
Novi Sad postaviti betonske nepomicne strukture i u jedan
i udrugi park.

Ono $to razdvaja ove dve lokacije i Sto navodi na izbor
lokacije skejt parka je blizina Zeleznicke i autobuske
stanice. Skejterska omladina koja posecuje skejt parkove i
putuje po zemlji ili svetu na takmicenja, uglavhom Koristi
Zeleznicki ili autobuski prevoz. Mogué¢nost stizanja do
Zelezni¢kog parka je neuporedivo lak$a nego do Futo$kog
parka.

Stambeno podruéje nove Detelinare i Banatica je u
neposrednoj blizini Zelezni¢kog parka. Resenje problema
buke se sanira na razne nacine:

- postavljanjem pojasa zelenila, koje ve¢ postoji i
njegovom dopunom,

- materijalizacijom elemenata skejt parka se
ublaZava buka prilikom voZnje rekvizita,

- izmedu parka i stambenih objekata se proteZe
saobracajnica Bulevara JaSe Tomic¢a, koji je veoma
frekventan i buka iz skejt parka je gotovo zanemarljiva,

- aktivan Zelezni¢ki saobracaj se nalazi uz sam
Zeleznicki park, koji doprinosi guenju graje iz strukture
skejt parka.

Zakljucak do kojeg se doslo analizom i razmatranjem, je
da se struktura skejt parka postavlja u Zeleznickom parku
u Novom Sadu, Sto je vrlo vazno za planiranje i uredenje
ovog dela Novog Sada.

4.2. IstraZivanje pogodne lokacije za strukturu skejt
parka pomocu programa GIS (geografski informacioni
sistemi)

GIS (geografski informacioni sistemi) je tehnologija
namenjena upravljanju prostorno orjentisanim podacima.
Svaki geometrijski element ima svoje koordinate x i y.
Rezultati u vidu izohrona, grafikona i tabela su uradeni
prema odredenim Kriterijumima. Program GIS nudi
moguc¢nost preklapanja odredenih analiza. U ovom
projektu je ta alatka iskoriS¢ena tako Sto su se manje
analize sintetizovale i tako se doSlo do cilja- prikazivanje
koja je lokacija najpogodnija za strukturu skejt parka
(Graficki prilog br.1.).

4.3. Koncept

Koncept strukture skejt parka je uklapanje u prirodu,
proZimanje prirode kroz masivnu betonsku strukturu. Sam
gabarit objekta je amorfnog oblika, formiran prema
postojecem visokom rastinju. (Slika 4.)

Analiziraju¢i primere skejt parkova u svetu i kod nas
doslo se do bitnih zaklju¢aka i elemenata o kojima treba
voditi racuna pri projektovanju.

Struktura novoprojektovanog skejt parka se sastoji od:

1- glavnog dela koji je projektovan za iskusne
skejtere sa komplikovanim elementima (dve duboke
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kadice, sa stepeniStem izmedu, krivudavih rampi,

kombinacije stepeniSta sa razli¢itim dimenzijama,
visinama i Sirinama),
2- manjeg dela za veZbu pocetnika i dece, koji

sadrZi osnovne i sigurne bezopasne elemente (minijaturne
rampe, jednog manjeg stepenista),

3- tribina za gledaoce, koje ujedno sluze i za ulazak
skejtera na poligon skejt parka.
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Graficki prilog br. 1., Analiza uradena preklapanjem
manjih analiza , koja pokazuje najtamnijom crvenom
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Slika br. 4. Gabarit skejt parka sa pristupnim peSackim i
biciklistickim stazama, Zeleznicki park, Novi Sad,
Republika Srbija
Ostali delovi strukture su peSacke staze oko skejt parka,
kao i jedna koja preseca glavni deo, tako da gledalac ima
moguc¢nost da sagleda ceo skejt park sa obe strane (SI. 5.).
Da bi se koncept inkorporacije u prirodu potpuno uocio
na novoprojektovanoj strukturi, materijalizacija elemenata
je takode uradena u skladu sa konceptom uklapanja u
prirodu. Naime, tribine za gledaoce su od drveta, a na
nekim delovima, koji nisu za sedenje je postavljena trava.
U samom sklopu najveceg dela poligona skejt parka se
nalazi drvo koje je zadrZano, u cilju $to manje devastacije

Zeleznickog parka. Neki od elemenata, kao 3to su
pojedini stepenici i rampe su ofarbani u zelenu boju i
predstavljaju teksturu travnate povrsine.

Slika br. 5. Odnos celine i delova skejt parka, Zeleznicki
park, Novi Sad, Republika Srbija

5. ZAKLJUCAK

Zakljucak koji je izveden iz analize kako tabele, tako i iz
grafikona i crteza sa izohronama, najpovoljnija lokacija
koja zadovoljava sve kriterijume je Zeleznicki park. U
park kao $to je Zeleznicki, ée se uvesti efekat dinamike
koji mu je najpotrebniji i koji ¢e umnogome promeniti
identitet parka.

Samim tim Sto ¢e ovaj prostor promeniti svoj identitet,
poboljSace se njegova upotrebljivost i odrZavace se.
Umesto tmurnih i sumornih mesta u gradu koja ne sluze
svojoj nameni i svrsi, grad Novi Sad moze dobiti lokaciju
sa mnoStvom omladine koja ¢e se konstantno okupljati i
unositi vedar duh na povrSinu ovog prostora.
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ZNACAJ IGRALISTA U URBANIM PROSTORIMA ZA RAZVOJ DECE

IMPORTANCE OF PLAYGROUNDS IN URBAN SPACES FOR CHILDREN
DEVELOPMENT

Milena Aleksi¢, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj - Tema ovog istraZivanja su decja
igralidta. U radu ¢e se ukazati na njihov znacaj i uticaj
na psihicko i fizicko sazrevanje dece. Pokazace se zasto je
fizicka aktivnost potrebna deci i koje su to zdravstvene
prednosti koje oni sticu putem naizgled bezazlene igre u
najranijim godinama. Sa arhitektonskog aspekta bice
istrazene tipologije i osnovni elementi i povrsine jednog
decjeg igralista. NaveSée se Sta bi svako od njih trebalo
da sadrZi i koji su to uslovi koji se moraju ispuniti
prilikom njihovog planiranja i izgradnje.

Abstract — The theme of this research are children's
playgrounds. The paper will point to their importance and
impact on mental and physical maturation of children. It
reveals why the physical activities children need and what
are the health benefits they gained by a seemingly
innocent game in the earliest years. From the
architectural point of view also will be explored the basic
elements of the typology and the surface of a children's
playgrounds. Along with the what each should contain
and what are the conditions that must be fulfilled in their
planning and construction.

Kljuéne re¢i — decja igraliSta, sprave za igru, oprema
igralista
1.UvOD

Deca, ta mala stvorenja koja nam ulepSavaju Zivot su
vec¢ini ljudi najbitnija. Zbog toga bi trebalo da se
preduzmu sve mere da bi ona bila zdrava i vesela.
Najznacajniji faktori pravilnog razvoja dece su fizicke
aktivnosti dece, njihova socijalizacija i boravak u
otvorenom prostoru. ldealno mesto za zadovoljavanje
navedenih potreba predstavljaju decja igralista. Ona su
jedan od najbitnijih elemenata samog grada ba$ zbog
njihove velike uloge u odrastanju dece. Osnovni motiv za
ovo istraZivanje je proisteklo iz misljenja da su navedeni
prostori neophodni a da se u naSim gradovima malo
obra¢a paznja na njih i njihovo uredenje. Oshovni cilj
ovog istraZivanja je da se istakne psiholo3ka potreba dece
za fizickom aktivnos¢u, a samim tim i da se ukaZe na
neophodnost postojanja i znac¢aj decjih igraliSta. Da se
prikaZzu osnovni elementi urbanog mobilijara i opreme
koja sluzi za igru dece, kao i nacini njihovog projektova-
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nja, i da se pokaze koji su to najbolji prostori za njihovo
postavljanje, u zavisnosti od okoline i prirodnih uslova.
IstraZivanje ¢e biti ograniceno na decja igralista grada
Novog Sada. Analizom ¢e biti obuhvacena igralista u
okviru decjih vrti¢a, u okviru osnovnih Skola, u okviru
prostora javnog, gradskog zelenila i u okviru stambenih
blokova.

2. TEORIJSKO ISTRAZIVANJE TEME

2.1. VAZNOST FIZICKE AKTIVNOSTI ZA
RAZVOJ DECE

Dedji organizam se razvija u onoj meri u kojoj je aktivan.
Ovde su date neke ¢injenice koje ¢e nam pomoci da
shvatimo zasto je deci potrebna fiziSka aktivnost:

* Njihova teZina je pod kontrolom

e PoboljSava se njihovo mentalno zdravlje i
kontrolie raspoloZenje

e Smanjuju rizik od razvoja kardiovaskularnih
bolesti

*  Bolje spavaju

»  Razvijaju jake misice i kosti

Aktivnost deteta u igri utice povoljno na razvoj
organizma, narocito na disajne organe i krvotok. Igrom
deca razvijaju pojedina ¢ula i sposobnosti koja su im
potrebna u daljem razvoju, kao na primer motoriku
pokreta. U toku igre ona su izloZzena raznovrsnim
pokretima, poput hodanja, skakanja, penjanja, tréanja, kao
i pokreta hvatanja i bacanja. Zbog toga se smatra da su
pokretne igre, koje se izvode u otvorenom prostoru,
najbolje za razvoj organizma u periodu odrastanja. Tokom
igre dete na neki nacin zadovoljava svoju potrebu za
dnevnim aktivnostima, samim tim ono postaje vedro i
lepo raspolozeno. Stvara se njegov duSevni mir i ono
izrasta u zdravu i optimisti¢nu osobu [1].

Igra ima veliki znacaj za razvoj deteta, a sama igracka je
njena osnova bez koje igra ne bi bila zanimljiva. Igra
angaZuje sve li¢nosti deteta, obogacuje njegov recnik,
razvija fizicke i psihicke sposobnosti i bogati njegov
emocionalni Zivot. Deca u toku igre, uz pomo¢ elemenata
iz okoline, uce prve stvari koje su im neophodne u Zivotu.
Na primer, uocavajuci razno rastinje, drvece, cvece kao i
njihovu veli¢inu, oni dobijaju pojam o razmeri i mogu to
znanje da primene na ostale elemente u prostoru.

Pored zdravstvenih razloga postoji jo$ jedan faktor koji je
jako vaZzan, a to je socijalizacija dece, njihovo druZenje
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i medusobno upoznavanje koje je bitno da bi se oni
formirali kao zdrave li¢nosti. U medusobnom druZenju
naucice da pomazu jedni drugima, da ne budu sebic¢ni i
shvatice da uvek potrebno dvoje.

2.2. OPé:FI STANDARDI | SADRZAJI DECIJIH
IGRALISTA

Decija igraliSta se projektuju i osnivaju radi same dece i
njihovih potreba. Svojom aktivnoSéu i maStom deca
donose na igraliSta nove i sve savremenije igre razli¢itog
oblika i sadrZzaja. Zbog toga decija igraliSta predstavljaju
jednu tipologiju koja treba uvek da odgovara potrebama i
promenljivim Zeljama dece. Treba da se razvija pod
uticajem dece i deca treba da se razvijaju pod uticajem
igralista.

2.2.1. Polozaj u urbanom tkivu.

Decija igraliSta su potrebna pored predskolskih ustanova i
pored vrti¢a, kao i pored osnovnih Skola od prvog do
cetvrtog razreda. U velikim gradovima, najéeS¢a mesta
gde se nalaze decija igralista su u blizini parkovskih
povrsina ili u okviru samog parka i drugim objektima
javnog zelenila, i u okviru stambenih blokova tj. unutar
njih. Prilikom zoniranja de¢jih igraliSta treba voditi
racuna o njihovoj udaljenosti od decjih stanova. Ta
razdaljina ne bi trebalo da prede viSe od 500m [2].

2.2.2. Elementi decijeg igralista.

Decije igraliSte moZe pre svega biti otvorenog,
poluzatvorenog i zatvorenog tipa. Smatra se da su mnogo
bolja igraliSta otvorenog tipa, jer su deci Vvise
pristipacnija. Medutim, danas se uglavnhom teZi
postavljanju ograde, narocito ako se igraliste nalazi u
blizini saobracajnice, kako bi se roditelji osecali sigurnije
ako za trenutak okrenu glavu od svojih maliSana. Ako se
igraliSte nalazi u okviru stambenog bloka, znaci okruzeno
zgradama, ograda nije neophodna.

Materijalizacija_igraliSta. Podloga uslovljava stepen
funkcionalnosti samog igraliSta. DosadaSnja iskustva
pokazuju da se u najvecoj meri Koriste beton, asfalt,
§ljunak, manje pesak i kamen i ponegde trava. Podloga
decijeg igraliSta treba da se posmatra kao mozaik ciji
delovi treba da se uklope u celinu na osnovu uticajnih
faktora funkcionalnosti, ekonomic¢nosti i prakti¢nosti.

Oprema igraliSta. Da bi decije igraliSte moglo da se
koristi treba da bude pravilno osmisljeno i adekvatno
opremljeno. Pre svega treba izabrati sprave koje se lako
montiraju i demontiraju u slu¢aju njihove zamene ili
sezonske upotrebe pojedinih. DosadaSnja iskustva
pokazuju da se od svih sprava, najviSe koriste ljuljaske,
klackalice i peScanici. Od ostalih naprava, pogodne su i
veoma zdrave za razvoj dece, razne vrste penjala [3]. Ima
ih u razligitim oblicima i pokazale su se kao vrlo efikasne.

Prostori_za zajedni¢ke aktivnosti. Ovaj prostor je
namenjen za grupnu igru dece. Tu se obi¢no nalaze
igracke koje se koriste za konstruktivne igre. To su igre
koje kod dece dovode do razvijanja maste, kombinatorike
i stvaraladta.

Prateéi objekti. U ovu grupu spadaju je za igru svi oni
objekti koji mogu da povecaju komfor i da oplemene
prostor igraliSta. Pored mobilijara koji ¢ine klupe, lampe

za osvetlenje, kante za otpatke, ovde spadaju i objekti koji
bi poboljSali sanitarne uslove decijeg igralista, a to su
¢esme i javni wc, koji bi koristili samo korisnici igralista.
Kao prate¢i objekti de¢jih igraliSta mogu da se nadu i
razne vrste nadstresnica, u slucaju loSeg vremena.

Dodatne povrSine. Ovde spadaju zelene povrsine, leje sa
cvecem i sve ostale povrSine koje su ukrasne i koje
ulepSavaju prostor. Kada govorimo o povrSinama, ovde
treba ubrojati i prilazne i peSacke staze koje su neophodne
a ¢esto su izostavljene.

2.2.3. Organizacija igralista.

Na osnovu istraZzivanja i proucavanja strucne literature,
mozemo navesti osnovne celine i elemente koje mora
sadrZati svako decije igraliSte. To su: deo sa spravama,
deo za sedenje, odmor i Setnju, zelenilo, prilazne staze i
sanitarni deo. Za svaki ovaj deo treba odrediti tatno mesto
na povrsini koja je namenjena za igraliSte. Prilazne staze
moraju da presecaju i povezuju svaki od ovih delova,
zelenilo i cvece bi trebalo da se nalazi u okviru dela za
sedenje i odmor a nikako u delu gde su sprave jer bi deca
gazila preko njega. Za sanitarni deo, bilo da li on sadrzi
samo ¢esmu ili i neki manji javni wc, treba biti postavljen
u najudaljenijem uglu igraliSta [4]. Kombinacija je puno,
samo treba imati maStu i drzati se osnovnih standarda i
pravila.

3. ANALAIZA ODABRANIH PRIMERA

IstraZivanje ¢e se odnositi na de¢ja igraliSta Novog Sada.
Konkretno, rad ¢e obuhvatiti uZi deo grada sa granicama,
Dunavom sa jedne strane, i kanalom Dunav-Tisa-Dunav,
sa druge strane. Analizom ¢e biti obuhvacéena igralista:

- u okviru vrti¢a

- u okviru osnovnih Skola

- u okviru stambenih blokova

- u okviru gradskih parkova i objekata javnog zelenila

3.1. KRITERIJUMI ZA VALORIZACIJU

Da bismo uocili razlike, pozitivne i negativne elemente,
analiziracemo viSe primera iz svake navedene grupe. Veé¢
smo uocili da se de¢ja igralista razlikuju u zavisnosti od
toga gde se nalaze u gradu. Kriterijumi za valorizaciju
zbog toga nece biti isti za sve kategorije igraliSta.
Odredeni kriterijumi su isti za sve, i na oshovu njih ¢e se
uraditi uporedna analiza odabranih primera. Prema
proucenoj literaturi i istrazivanja na internetu i iz
razgovora sa Kkorisnicima, formirani su zajednicki
kriterijumi za valorizaciju odabranih primera. Kriterijumi
su:

-kvalitet podloge koja uslovljava stepen funkcionalnosti
-poloZaj u urbanom tkivu

-odrZavanje i higijena

-privlacnost za posetioce

-opremljenost primarnim i sekundarnim elementima
-materijalizacija

3.2. ANALIZA ODABRANIH PRIMERA
3.2.1. De¢ja igraliSta u okviru vrti¢a

Degji vrti¢ predstavlja instituciju koja je prvenstveno
namenjena deci. Deca u njoj, svakoga dana, provode i do
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osam sati. To je puno vremena i treba ga na Sto
kvalitetniji nacin isplanirati i iskoristiti. Pored spavanja i
obedovanja, deci je potrebna fizi¢ka aktivnost koja se u
zimskom periodu odvija u specijalno projektovanoj sali,
prilagodenoj deci tog uzrasta, koja se nalazi u okviru
objekta, dok se leti ove aktivnosti odvijaju napolju, na
otvorenom prostoru [5]. Zbog toga je potrebno da svaki
vrti¢ ima vece, ogradeno dvoriste koje ¢e se preurediti u
degje igraliste.

L S A e

Slika 1. Vrti¢ u ulici Jiricekovoj 9 u Novom Sadu, sprave
zaigru

3.2.2. Dedja igraliSta u okviru osnovnih Skola

Osnovnu Skolu pohadaju deca od 7 do 14 godina starosti.
Prelaz iz vrti¢a u ucionice Skole je tezak period za svako
dete. Ono dobija nove obaveze, nove drugare i potrebno
je neSto da taj prelaz ublazi. Degja igralista u ovakvim
prilikama su idealna, pre svega zbog fizicke aktivnosti,
upoznavanja sa drugarima iz razreda i zbog zadovoljenja
potrebe za igrom koju oni u ovim godinama jo$ uvek
osecaju.

Slika 2. Osnovna Skola u ulici Maksima Gorkog u Novom
Sadu, povrsina $kolskog dvorista koja je pogodna za
postavljanje sprava za igru

3.2.3. Dedja igralista u okviru stambenih blokova

U velikim gradovima, gde je tip stanovanja uglavnom
videstanbeni, i gde svako domacinstvo nije u stanju da
ima svoje sopstveno dvoriste, decja igraliSta se postavljaju
u unutrasnjosti stambenih blokova. Negde su to mala,
zbijena dvorista, dok je na drugim mestima to znatno veci
prostor. Svaki stambeni blok bi trebalo da ima svoje

igralite za decu, medutim, moZemo nai¢i na primere
decjih igralista i u okviru mesnih zajednica.

Slika 3. Osnovna Skola u ulici Brace Ribnikar 32 u
Novom Sadu, sprave za igru

-

Slika 4. Blok Liman 1u Novom Sadu, raznovrsne sprave
za igru

3.2.4. Dedja igralista u okviru gradskih parkova

Gradski parkovi i ostali prostori javnog zelenila su mesta
namenjene za odmor i relaksaciju gradana. Uglavnom
zauzimaju veéu povrsinu i sadrze prostore razligitog
karaktera. Roditelji sa malom decom su najc¢eS¢i posetioci
ovih prostora. Oni ovde mogu slobodno da puste decu da
se igraju, bez straha od saobracaja i sunca od kojeg ih Stite
krodnje drveca. Kao Sto je ve¢ navedeno, odraslima je
ovaj prostor veoma znacajan i vole da borave u njemu.
Shodno tome, u okviru parka bi trebalo da se formira
prostor decjeg igraliSta, kako bi i deca i odrasli
istovremeno uZivali.

Slika 5. Limanski park u Novom Sadu, sprave za igru.
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3.2.5. Vrednovanje analiziranih primera

Analizom na oshovu postavljenih kriterijuma, koji su
zajednicki za sve cetiri grupe primera, mozemo re¢i da su
decja igralidta u okviru stambenih blokova najpotpunija i
da ih ima najvise. U okviru parkovskih povrsina ili
postoje izuzetni primeri igralista ili ih uopste nema. Kod
vrtica se uocava nepredak. Dvorista nekih od njih su u
fazi renoviranja, dok su druga u fazi opremanja prostora,
bez nekih velikih, prethodnih sredivanja terena. Postoji
problem nedostatka degjih igralista ali i interesovanje za
reSenje tog problema kao i za razvoj i obnovu. Najveci
problem imaju oshovne Skole. Tu se joS uvek nije
probudila svest o potrebi decjih igralista u okviru ovih
prostora.

4. ZAKLIJUCAK

Na pocetku istraZivanja, posli smo od pretpostavke da u
Republici Srbiji nema dovoljno de¢jih igralista i da se ne
obraca dovoljno paznje na odrzavanje postojecih.
Proucavanjem literature saznali smo koji su to prostori u
gradu koji bi trebalo da sadrze degja igraliSta. Analizom
primera Novog Sada uocili smo koji od njih imaju
dovoljan broj igralista, kao i koji su to prostori koji imaju
najvise problema. Najbrojnija i najuredenija su decja
igralista u okviru stambenih blokova, dok osnovne Skole
imaju najviSe problema.

Gradski parkovi i vrti¢i se po uredenosti i opremljenosti
igraliSta nalaze izmedu igralita Skola i stambenih
blokova. Moramo naglasiti da se nadleZni organi Novog
Sada dobro brinu o postoje¢im igralistima. Sprave su
ocuvane i u ispravnom su stanju. Primetili smo da svi
primeri sadrze zelenilo i travnate povrsine. Ovo samo
pokazuje da Novi Sad neguje zelenilo i zelene povrSine
koje predstavljaju pluéa grada i koje omogucavaju
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TOURIST - RECREATIONAL COMPLEX “DANUBE DREAM”
ON THE RIVER DANUBE NEAR GLOZAN, NORTH SEGMENT

Ivan Kalc, Darko Reba, Milica Kostres, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj - Celokupno podrucje proteZe se na oko
265 hektara zemljista, a poseban akcenat je dat na
orijentaciju ovog podrucja prema Dunavu. Stvaranje
ambijentalnih celina uz reku i isticanje njenog znacaja,
kao i potenciranje zdravog Zivota, jedne su od glavnih
karakteristika ovog podrucja. Posebna paznja je
posvecena projektovanju sportskog kompleksa koji u svom
sklopu, osim terena za razne sportove, sadrZi i smeStajne
kapacitete kako bi bio omogucen i duZi boravak
profesionalnih sportista za vreme priprema.

Abstract — The whole area extends to about 655 acres of
land, and special emphasis is given to the orientation of
the area towards the river Danube. Creation of ambient
units along the river and emphasizing its importance, as
well as bringing healthy lifestyle to mind, are the major
characteristics of this area. Special attention is devoted to
the design of the sports complex which, beside various
sport pitches, includes accommodation facilities so that a
longer stay of professional athletes is provided during
their preparation period.

Kljuéne re¢i: Sport, Dunav
1. UvOD

Ovaj projekat je baziran na ¢injenici da atraktivnost Zivota
na vodi ima sve viSe poklonika. Broj ljudi koji cesto
borave na svojim splavovima ili sa ¢amcima i brodovima
izlaze u plovidbu, odlaze na pecanje ili svakodnevno
samo Setaju obalom, prevazilazi desetine i desetine hiljada
poklonika vode. Uvidaju¢i nedostatke u urbanom razvoju
gradova u Srbiji, u kojima se uglavnom ne posvecuje
mnogo paznje izlasku grada na reku, a sa druge strane
osvréuéi se na pozitivne primere iz pre svega gradova
zapadne Evrope i pozitivne promene do kojih su ta
reSenja dovela, u ovom urbanom podrucju stvorena je
neraskidiva veza sa rekom.

2. URBANISTICKO PLANIRANJE U ZEMLJI
VODE

Ziveti sa pogledom na vodu je holandski izbor od
pradavnih vremena. U Amsterdamu od 1600, najbogatiji
zemljoposednici su gradili svoje kuc¢e na obalama najsirih
kanala. Manje imu¢ni su ziveli u ulicama koje su se
radijalno naslanjale na obale kanala, bez pogleda na vo-

NAPOMENA:
Ovaj rad priistekao je iz diplomkog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Darko Reba, docent.

du. U zlatno doba Holandije u Sesnaestom veku, brane i
nasipi su stvorili tipiéne holandske gradske trgove i ulice,
ispresecane  mrezom kanala. Istorija  holandskog
planiranja gradova i naselja dugo je diktirala borba protiv
vode. Nasipi su izgradeni, a zatim ojacani, jezera i
mocvare su isusene, opkopi i kanali su bili iskopani. Ovo
su veliki projekti radeni kroz istoriju, koje su dirigovali
prostorni planeri.

Slika 1. Amsterdam-grad na vodi

Izgleda kao da se situacija ponavlja na pocetku 21. veka:
kuc¢a sa pogledom na vodu se viSe ceni od identi¢ne u
standardnoj ulici. Danas imamo situaciju da se kopaju
novi kanali ne bi li svi imali kuce koje izlaze na vodene
povrSine. Ljudi Zele da vodu vrate u holandske pejzaZe,
tako da voda bez otpora zauzima ono Sto joj je nekad i
pripadalo. U zemlji obdarenoj vodom i tako gusto
naseljenom kao Sto je Holandija, pojava da ljudi grade
stvari na, pored, iznad i ispod vode je za oc¢ekivati. Sve
viSe i viSe holandskih stanova ne gledaju samo na vodu,
vec su upravo izgradeni na njoj, kao splavovi. Plan kuce,
Dordreht, po Rin de Ruter i Sjord Drihus, ilustruju ovaj
trend. Sli¢no kao sa stambenim objektima, radna mesta u
blizini vode se smatraju atraktivnijim, narogito van
u Amsterdamu, isto¢ni dokovi, zaZivelo je kad su
korporacije pocele da grade svoja predstavniStva na
tamosnjim obalama.

Projekat spektakularne zgrade MVRDV, Silodam u
Amsterdamu, pokazuje kako je moguce da vise
najrazli¢itijih stambenih tipova instaliramo u jedan veliki
blok koji podrzava splav na vodi.
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Slika 2. Silodam, Amsterdam, arh. biro MVRV '

Najupadljivije inovacije vide se u kuéa-brod projektima,
oblik Zivota na vodi koji, takode, ima dugu istoriju u
Holandiji. Za razliku od klasi¢ne, ku¢e na kopnu, kucica
na splavu oslobodena je od odobrenja lokalnih urbanista,
arhitekti, za saglasnost estetike, pa i razli¢itih dozvola za
gradnju. Na taj nagin ovakve kuée predstavljaju izraz za
slobodu govora i slobodu izbora svoje lokacije za Zivot.
Ove kuce su sve vise komfornije i prednosti u odnosu na
one na kopnu. Pored svih okolnosti treba i uzeti u obzir i
stalni porast svetskog nivoa mora, koji se ovde vidno
raste. Ovde treba iskoristiti ovaj nedostatak i pretvoriti
vodene povrSine u saobracajnice i rasteretiti gradske
mreze, stvoriti poslovne objekte na vodi, uopSte
integrisati vodu i korisnike na njoj, iznad nje i u njoj.

2.1. Kuée na vodi

Globalno zagrevanje stvara oStre vremenske prilike
apokalipti¢nih scenarija poplava koje postaju realnost u
svim delovima sveta. Ovogodisnje poplave u Velikoj
Britaniji, Indiji, Nepalu i Banglade3u ucinile su da hiljade
ljudi izgubi Zivote a milioni da ostanu bez svojih domova.
Holandija je specifi¢na zemlja sa skoro polovinom terito-
rije ispod nivoa mora. Ovde su poplave sastavni deo Zivo-
ta i upravo iz ove zemlje potice jedno od mogucéih resenja.
Kompanija Dura Vermer (Dura Vermeer) predloZila je sa-
vrieno jednostavno resenje — kuce na vodi. U kompaniji
tvrde da su ove kuce fleksibilne i da mogu podneti podi-
zanje nivoa vode i do 5m. Razvijena su dva modela: kuc¢a
na vodi kao brod i amfibija koja je na obali za vreme su-
vog vremena. Oba tipa kao bazu koriste Suplje betonske
prizme i ¢eli¢ne stubove koji pomazu da kuée ostanu
usidrene na jednom mestu jer bi se usled jakih struja brzo
mogle na¢i na otvorenom moru. Struja i voda su sprove-
dene preko fleksibilnih cevi koje su napravljene tako da
mogu da prate promene nivoa vode.

Plutaju¢a 'vodena kuc¢a' je idealna za nomadski nacin
Zivota. Vlasnici ¢e se kretati sa kucom kad god Zele - na
primer na bolje, jednostavnije i jeftinije lokacije. Dakle,
vodena kuca nije namenjena za odredenu lokaciju. Jed-
nom instalirana na datoj lokaciji, ku¢a moZe biti pre-
meStena da promenite pogled, komSije ili ugao Sunca.
Laka vodena kuca izgradena je na plutaju¢im platforma-
ma od stiropora zamotana u tanke ljuske od betona. Ovaj
kanadski izum je sistem uspe3no koris¢en za hiljade vo-
denih kuca u Kanadi. Sest vodenih kuca dizajnirano je od
strane biroa Art Zajer. U ovom trenutku oni sluze kao
izloZbeni i prodajni centar stanova na vodi, u lljburgu,

novom okrugu u Amsterdamu, gde je kompletna okolina
vodenih stanova u gradniji.

Slika 3. Plutaja kuéé, arh. biro Art Zajer

Ovaj razvoj ideja nas je doveo do mobilnog,
prekomorskog kompleksa stadiona, koji ¢e biti u stanju da
se primeni za globalne dogadaje svake vrste. Plutajuce
platforme stadiona mera 250 x 500 metara je relativno
lako i brzo da prevoziva morem.

Bilo kakvo spominjanje kuc¢a na vodi, ¢ini se da ne moze
da prode bez ve¢ ¢uvenih isto¢nih dokova u Amsterdamu.
Nastali kao produkt umetnicke subkulture, koji su
napustena skladidta grada pretvorili u spektakularan
prostor, danas su jedna od najprivlacnijin stambenih
oblasti u Holandiji.

Pomenuti dokovi, pre samo tridesetak godine, bili su
poslednje mesto u koje bi bilo kakav investitor bio
spreman da ulozi. Ovo podrugje davalo je sliku sasvim
oronulih i napusStenih prostora - znakova kraja industrijske
ere. Gradska sirotinja naSla je svoj smeStaj u ovim
napustenim fabrikama i potepeno krenula da ureduje
prostor u kom Zive. Ova akcija poznata je kao “kreativan
razvoj”. Sredinom osamdesetih godina 20. veka obnovom
Amsterdama (koji je danas kreativni grad “broj jedan” u
Holandiji) i njegovih propalih industrijskih delova, od
kojih su se neki nalazili u samom centru grada, nastala su
danas najatraktivnija stambena podru¢ja u Holandiji.
Narocito se isti¢u dva poluostrva: Borneo i Sporenburg se
grade po dizajnu Adrijana Geuze sa niskim zgradama
visoke gustine, vecina njih izvedena je u crveno-braon
cigli u skladu sa Geuzinim uputstvima.

Slika 4. Borneo, Amsterdam, arh. biro MVRDV
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3. SADRZAJ KOMPLEKSA

“DUNAVSKI SAN”

Celokupno podruéje proteze se na oko 250 hektara
zemljiSta, a poseban akcenat je dat na orijentaciju ovog
podru¢ja prema Dunavu. Razli¢itost segmenata
turistickog kompleksa ,,Dunavski san* sastavljenih u
jedan kompozitni proizvod omogucuje privlacenje
diferencirane potroSacke grupe. Planirane su dve faze
izgradnje ovog projekta. Planirani sadrzaji prve faze
izgradnje ¢itavog kompleksa kao jedinstvenog turistickog
proizvoda na ovim prostorima je sledeci:

Marina ,,Dunavski san*

Hotel ,,.Dunavski san*

Akva centar ,,Dunavski san*
Apartmansko naselje ,,Dunavski san*
Kampersko naselje ,,Dunavski san*
Ribarsko jezero ,,Dunavski san*
Sportski tereni ,,Dunavski san®
Letnja bina ,,Dunavski san“

Golf teren ,,Dunavski san*

Soping mol — outlet

Planirani sadrzaji druge faze izgradnje centra:
e Apartmansko naselje za trZiste
e  Luksuzne vile
o  Zajednicki sadrZaji (fabrika vode, grejanje,
el.energija i dr.)
e Ogradivanje, ozelenjavanje

Kao $to je ve¢ napomenuto, svi ovi sadrzaji su povezani u
jedinstvenu celinu sa Dunavom kao glavnim elementom
koji ih veze. Uvidajuci nedostatke u veéini gradova Srbije
koji se u maloj meri orijentiu ka reci, a osvréuéi se pre
svega na nedostatke SetaliSta u Novom Sadu, velika
paznja usmerena je na SetaliSte u ovom urbanom podrucju
| ostvarivanje “kvalitetnog” odnosa sa rekom. Takode
jedan od bitnih nedostataka je odsustvo kvalitetnog
sadrzaja uz obalu koji bi omogu¢io duzi i kvalitetniji
boravak na obali Dunava, a posetiocima stvorio mnostvo
lepih i nezaboravnih trenutaka. Upravo iz ovih razloga je
uz obalu organizovan niz restorana koji sa svojim bastama
uz obalu, uz svoj standardni repertoar noéu, nude i
opustanje uz lagane tonove muzike i vina, a sve uz
nezaboravan pogled na jednu od najlepSih evropskih reka.
Ukratko ¢e biti objasSnjeni najbitniji sadrzaki kompleksa
”Dunavski San”.

3.1. Marina “ Dunavski San*

Marina koja se nalazi uz trg, namenjena je pre svega za
¢amce, jahte i brodove srednjih veli¢ina, dok je za vece
brodove i jahte omoguceno da se usidre uz SetaliSte ispred
hotela. MoZemo konstatovati da je baS jedna ovakva
uredena marina za plovna vozila upravo jedna u nizu
stvari koja nedostaje Novom Sadu da bi smo mu mogli
dodeliti epitet grada na reci. Ukupna povrsina koju marina
zauzima iznosi 15 hektara. Ona je zamisljena kao vestacki
zaliv na ¢ijem se samom ulazu nalazi kapetanija, a prvi
kontakt sa tlom ostvaruje se na centralnom trgu odakle se
lako moZe orijentisati ka drugim delovima ovog urbanog
podrucja

3.2. Akva park “Dunavski San”

Akva park, koji se nalazi u srediStu ovog podrudja,
prostire se na 8 hektara sa zatvorenim bazenima koji
imaju 11000 kvadrata, 6 tobogana i 890 mesta za
parkiranje u njegovoj neposrednoj blizini. Posetioci ovog
akva parka na raspolaganju imaju pravo vodeno carstvo, a
pored uredenih bazena sa tuSevima u okviru ovog parka
se nalaze tereni za odmor i rekreaciju kao i mnostvo
propratnog sadrZzaja. Posetiocima hotela je omogucen
pristup u sklopu hotelske ponude, a svim ostalim
posetiocima kao i posetiocima hotela ovaj vodeni park
pruZa celodnevni uzitak i nezaboravne trenutke.

3.3. Hotel “Dunavski San*

Hotel je kapaciteta 350 apartmana i kategorizovan je sa 5
zvezdica, Sto zna¢i da pruza vrhunsku uslugu
posetiocima. Orijentisan je sa jedne strane ka Dunavu,
jednoj od najvecih evropskih reka i Zili kucavici Novoga
Sada, sa pogledom na modernu marinu sa usidrenim
jahtama i centralni trg, dok se sa druge strane proteZe se
pogled ka Akva parku koji se nalazi u njegovoj
neposrednoj blizini golf terenima. Akvapark se nalazi u
ponudi samog hotela, odnosno nalazi se na raspolaganju
njegovim posetiocima. Takodje sa iste strane posetioci
hotela imaju moguénost da uzivaju u pogledu na park.
Pored mnoStva sadrzaja koji se nalaze u okruzenju hotela,
u samom hotelu nalazi se sve na dohvat ruke.

3.4. Javni prostori kompleksa

U neposrednoj blizini hotela proteZe se centralni trg ovog
podrugja, koji zauzima povrSinu od 1,2 hektara i nalazi se
na raskrs¢u glavnih pravaca ovog urbanog podruc¢ja. Sa
centralnog trga pruza se pogled na predivno uredjenu
marinu, park, akvapark, kao i hotel. Uz trg se nalazi niz
ugostiteljskih objekata, restorana i barova, u kojima
posetioci mogu napraviti predah izmedju  mnoStva
aktivnosti koje ovo podrucje pruza. Jedan u nizu kvaliteta
ove urbane sredine je pre svega SetaliSte uz Dunav, gde se
Zeleo posti¢i kvalitetan odnos sa rekom, Sto svakako
nedostaje gradovima u naSoj zemlji. Kej je ureden
raznovrsnim urbanim mobilijarom i obogacen zelenilom
kako bi bio omugecen potpuni uzitak Osim SetaliSta, kej
predstavlja i jednu vrstu pristaniSta za ve¢e brodove koji
turiste i posetioce mogu ostaviti na pragu hotela u kom
mogu odsesti ili ostati usidreni dok se obilazak ne zavrsi.

3.5. Stambeni objekti
PovrSina na kojoj se nalaze stambeni objekti iznosi
priblizno 20% ukupne povrsine kompleksa odnosno oko
55 hektara. Ovaj segment nalazi nalazi se u jugo-
zapadnom delu kompleksa kao i duZ njegove jugo-istoéne
granice. Ukupan broj stambenih apartmana je 2500, a
njihova izgradnja planirana je u dve faze. U okviru
stambene tipologije javljaju se sledeci tipovi:
e luksuzne vile
e rezidencije predstavnika podunavskih
zemalja
e niske viSeporodi¢ne zgrade u nizu
e luksuzni apartmani uz vodu
e viSeporodic¢ne stambene zgrade u obliku
potkovice
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3.6. Sportski kompleks “Dunavski San*

Ovaj kompleks, sa svojom povrSinom od 12 hektara,
predstavlja jedan od najbolje opremljenih sportskih
povrsina u zemlji. U svom sklopu sadrZi terene za fudbal
tenis i ko8arku, kao i zatvorenu sportsku dvoranu. Na ovaj
nac¢in omoguceno je koriS¢enje kompleksa tokom cele
godine. Takode, obezbedena je i vesla¢ka staza u duzini
od 1300 metara unutar kompleksa, tj. na kanalu koji ga
ogranic¢ava. Posebno treba naglasiti da je za svaki od ovih
sportova obezbedeno vise razlicitih podloga, npr. za tenis
postoji 6 terena na Sljaci i 4 terena na travi. U okviru
kompleksa nalaze se i ambulanta za sportske povrede,
nekoliko kafi¢a i restorana za odmor, kao i smeStajni
kapaciteti za sportiste i stru¢ni Stab.

Za vreme profesionalnih priprema, sporisti bi bili
smesteni u izolovanom apartmanskom naselju u obliku
dva poluostrva nadomak sportskih terena. lako izolovano,
apartmansko naselje ima sve sadrZzaje za kvalitetan
boravak. Svaki od apartmana ovog naselja ima svoj izlaz
na vodu, kao i privatno mesto za vezivanje ¢amca. Osim
samih apartmana, u sklopu naselja je i nekoliko
zajednickih objekata — Kklubova, restorana itd. Na

raspolaganju su takode i nekoliko manjih trgova ralzicitih
karaktera od kojih neki izlaze na vodu. Voda koja
okruzuje naselje je u stvari zatvoreni ribnjak, koji gosti
naselja mogu slobodno Koristiti.

e

: ' A
Slika 5. Pogled na sportske terene ’Dunavski San™

ika .Ied na apartmanso naselje uz terene

4. ZAKLjUCAK

Turisti¢cko — rekreativni centar ,,Dunavski san“ zamisljen
je kao urbana sredina u kojoj je sve podredeno uZivanju i
zdravom Zivotu. Bogatsvo ponude i sadrZaja koju ova
urbana sredina nudi daje specifi¢nost ovom podrucju i
ukazuje na nacin okretanju ka zdravijem Zivotu, reci i
begstvu od svakodnevne gradske vreve.
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PRILOG METODOLOGIJI PROJEKTOVANJA POLJSKIH PUTEVA U POSTUPKU
KOMASACIJE

APPENDIX TO RURAL ROADS DESIGN METHODOLOGY, IN PROCEDURE OF LAND
CONSOLIDATION

Goran Marinkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrZaj — U radu je razmatrana metodologija
projektovanja poljskih puteva kod uredjenja zemljiSne
teritorije u postupku komasacije,sa primenom na primeru
opStine Ravno-BiH.

Abstract — The paper considers rural roads design
methodology, at land territory arrangement, in procedure of
land consolidation, with application on a sample
Municipality of Ravno, in Bosnia and Herzegovina.

Kljuéne reéi: Putna mreza, Komasacija

1. UvOD

U Srbiji je u postupku komasacije uredeno 1.385.000 ha
povrsine, a od toga preko 40 000 ha je ,,otisSlo” na puteve i
to najbolje obradive zemlje. Stoga se namece potreba
analize projektovanja puteva i razvijanje nove metodo-
logije po uzoru na zapad.

Osnovni cilj ovog rada jeste formiranje metodologije
projektovanja poljskih puteva u postupku komasacije na
osnovu Kritickih analiza domacih i evropskih iskustava u
ovoj oblasti, sa ciljem racionalnijeg projektovanja i
izgradnje mreZe poljskih puteva.

U radu su razmatrani problem poljskih puteva i transport
kao jedan od znacajnih faktora koji je u direktnoj sprezi sa
mrezom poljskih puteva. Transport je analiziran sa aspek-
ta racionalizacije u cilju smanjenja troSkova proizvodnje i
sa aspekta transporta poljoprivrednih maSina i priklju¢aka
koje znatno premasuju dozvoljene okvire.

Definisanje geometrijskih elemenata poljskih puteva
zahteva i razmatranje drugih ¢inilaca (orijentacija puteva,
kanalska mreZa, poljozastitni pojasevi i sl.) koji daju
kompletnu sliku o ovoj sloZenoj problematici.

U radu je prezentovana metodologija projektovanja polj-
skih puteva kod uredenja zemljiSne teritorije u postupku
komasacije na primeru opstine Ravno-B i H.

2. PROBLEM POLJSKIH PUTEVA

Putevi su dobra u opstoj upotrebi i u drZzavnoj su svojini.
Prema Zakonu o putevima (“Sluzbeni glasnik R.S.”, broj
46/91) mreZu puteva ¢ine : javni i nekategorisani putevi.
Javne puteve ¢ine :

magistralni

regionalni

lokalni

ulice u naseljima

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

Nekategorisane puteve ¢ine:

e seoski

o poljski (poljoprivredni)

e Sumski

e putevi na nasipima za odbranu od poplava
U realizaciji programa uredenja zemljiSne teritorije u
postupku komasacije propisana je obavezna izrada
glavnog projekta poljskin puteva Kkoji pripadaju
nekategorisanoj putnoj mrezi.
»U [1] je pokazano da poljski putevi kod nas ¢ine preko
80% duzine nacionalne mreze svih puteva, kao i da
zauzimaju znacajne povrsine koje bi se mogle obradivati.
To je, uostalom i najveci problem u projektovanju
poljskih puteva. S jedne strane imamo tendenciju
konstruisanja sve vecih i vec¢ih poljoprivrednih masina i
priklju¢aka ¢ije dimenzije znatno prevazilaze dozvoljene
mere, shodno Zakonu o putevima i medunarodnim
konvencijama o drumskom saobrac¢aju. S druge strane, da
bi omogucili prolaz tako Sirokim i glomaznim maSinama i
priklju¢cima, prinudeni smo da gradimo sve Sire i Sire
puteve koji ¢e pak zauzimati znacajne povrsine obradivog
zemljista, Sto zahteva odgovoran pristup u cilju
iznalazenja optimalnih reSenja. Na Zalost, propisi
nadleznog Republickog geodetskog zavoda Srbije i
Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva su
nedovoljni i neprecizni te se javlja velika Sarolikost u
pristupu projektovanju®.

3. KARAKTERISTIKE TRANSPORTA U
POLJOPRIVREDI

Postoji jako malo izu¢avanja te vrste u naSoj zemlji. Jedno
od retkih sadrzano je u Magistarskom radu Milana
Trifkovi¢a iz 1996. godine. Na Zalost proSlo je mnogo
vremena a nista nije u¢injeno u tom pravcu, pa prilikom
projektovanja poljskin puteva Kkoristimo parametre
transporta od pre petnaest godina.

3.1. Analiza dobijenih rezultata

Svi propisi detaljno su analizirani, iz ¢ega je formirana
podloga za analizu parametara samohodne i vuéne poljo-
privredne mehanizacije sa stanovista aktivne bezbednosti
saobracaja pri njihovom kretanju po javnim putevima.
Analiza je bila sveobuhvatna i obuhvatila je cak 27
parametara. Za nas su svakako najinteresantnija sledeca
tri: Sirina, visina i duZina.

Imaju¢i u vidu da zakon i standardi traze potpuno
zadovoljenje kriterijuma koje propisuju, moze se re¢i da
70% od posmatrane populacije ne zadovoljava, odnosno
ne bi smelo da se krec¢e u javnom saobracaju bez posebnih
zastitnih i signalnih elemenata, Sto najc¢eSce nije slucaj.
Ovakva situacija moZze, sa sigurno$¢u, da se nazove kriti¢-
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nom. Inace, analiza tehnic¢kih karakteristika postojece
poljoprivredne mehanizacije koja se kre¢e po javnim
putevima izvr8ena je na nivou VVojvodine.

Nacelno pitanje, koje se samo po sebi postavlja, vezano je
za iznalaZenje nacina da se ovako lo3a situacija prevazide.
Prva realna mogué¢nost moze da se nade kroz analizu
propisa tehnic¢ki razvijenih zemalja koji reguliSu ovu
oblast.

4. UPOREDNA ANALIZA OSNOVNIH

PARAMETARA ZA PROJEKTOVANJE POLJSKIH
PUTEVA

- sabirne puteve (SP)

- pristupne puteve (PP)
Zavisno od prostornog nivoa na kome se odvija funkcija
puta, tri navedene vrste puteva mozemo podeliti u Sest
funkcionalnih tipova.
Da bi mogao da ispuni osnovne funkcionalne zadatke na
zahtevanom nivou svaka vrsta i tip puta (Tabela 5) mora
odgovarati osnovnim planerskim karakteristikama.
(Tabela 5. Osnovne planerske karakteristike putnih
deonica prema funkcionalnoj klasifikaciji.)

Da bismo dosli do $to pravilnijeg izbora osnovnih Glavni | Sabimi | Pristuni
. . L - putevi | putevi | putevi
parametara za projektovanje poljskih puteva koristicemo
se stranim i naSim iskustvima (Tabele },2,3i4). Gp1Gp2| Sp1Sp2 | Pp1Pp2
(Tabela 1. Parametri za Cesku.) < povezivanje O| | e| e| o e
vrsta puta | broj saobr. ukupna broj 8 naselja
traka Sirina vozila na é povezivanjesa | O | O | < | @ | o | @
dan D kategor.
spajajuci 2 >7 >500 < mrezom
glavni 2ili 1 67 50-500 % pri;igszz:ze” 010 AeTote
pomocni 1 3-4 <50 % sezonski e | | o lO]| OO
(Tabela 2. Parametri za Belgiju.) © karakter
vrstaputa | broj | ukupna | brzina |  broj putnicki olo|le| el e e
saobr. | Sirina ( | (km/¢) | vozila N automobili
traka m) na dan E tergtna.vozna 0|00 O] = | =
primami | 2 | >5 | 60-90 | 300-900 5 | Pelioprviedne | O | 0 01 O] 0O
sekundarni | 2ilil >3 25-60 | 50-300 Q ostali (icikli, | | o | | o] 0] O
tercijalni 1 3 15-25 <50 @ pesaci)
(Tabela 3. Parametri za Nemacku.) g direktno Ol o | o] el ele
vrsta puta broj Sirina Sirina < mimoilazenje
o vozila
saobr. voznih planuma(m) a sacekivanje o 5 0
traka traka( m) f,‘:, saobrac¢ajna (0] o | o | o | o
spojni 2 4,5-5,0 6,0-7,0 signalizacij
glavni 2ilil 3,0 >4.5 TVITV Of| o | e o | o
privredni E | _TVIPA | O | O] ¢ o | o
privredni 1 2,5-3,0 4,5-5,0 X ’% TVipesak | 0| O] O o | o
(Tabela 4. Parametri za Srbiju.) ég o) v 01010 o
Kategorija puta Sirina puta(m g %
Glavni put 7-10 § >
sabirmni 6-8 (ZD Kolovoz O|O0O| O] o| o| e
pristupni 5-6 8 é?filr:)(;?n
lokalni 3-4
N . . . LEGENDA : = - MOGUCE e — NE O - DA TV-
Kod nas, na Zalost, nisu vrSena merenja, tako da ne . e .
teretno vozilo PA-putnicki automobil

raspolazemo podacima, kao Sto su broj vozila na dan,
brzina kojom se odvija saobracaj na pojedinim putevima i
sli¢no.

5. KRITERIJUM KLASIFIKACIJE POLJSKIH
PUTEVA

5.1. Funkcionalna Klasifikacija
S obzirom na iskustva drugih zemalja i na osnovne
funkcionalne zadatke, poljski putevi se mogu podeliti u tri
vrste prema osnovnoj funkciji, i to na sledec¢i nagin:

- glavne puteve (GP)

U pogledu saobracaja i regulativnin mera postoje bitne
razlike po odredenim fukcionalnim nivoima putnih
deonica. U svakom slucaju treba prisustvo putnickih
automobila  iskljuciti  sa  pristupnih  puteva, a
poljoprivredna vozila po pravilu mogu koristiti sve tipove
putne mreZe.
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6. GEOMETRIJSKI ELEMENTI POLJSKIH
PUTEVA

Geometrijske elemente puta ¢ine kombinacije projektnih
linija situacionog i nivelicionog plana.

6.1. Elementi situacionog plana

Situacioni plan puta sastoji se iz projektnih linija koje
prikazuju tok karakteristi¢nih tacaka popre¢nog profila (
osovine kolovoza, ivice kolovoza, ivice planuma, granice
trupa puta, granice putnog pojasa i sl. ) i definiSu njihov
polozaj u horizontalnoj ravni ( X, Y koordinate ). Kod
poljskih puteva geometrijske elemente situacionog plana
¢ine pravci i kruzne krivine.

6.2. Elementi nivelacionog plana

Nivelacioni plan puta sastoji se iz projektnih linija kojim
se definiSe visinski poloZaj karakteristicnih tacaka
poduZnog i popre¢nog profila.

U formiranju nivelacione predstave bitnu ulogu igraju
nagibi nivelete,vertikalne krivine i popre¢ni nagibi
kolovoza.

7. METODOLOGIJA PROJEKTOVANJA
POLJSKIH PUTEVA NA PRIMERU OPSTINE
RAVNOBIH

Kada je izvrSena Klasifikacija i izabrani geomertijski
elementi,napravljena je dobra osnova za projektovanje
poljskih puteva.Prakti¢no putna mreZa predstavlja jedan
od osnovnih organizacionih elemenata zemljiSne teritorije

7.1. Projekat kanalske mreZe (idejno resenje)

Za izradu projekta detaljnog odvodnjavanja ,pre svega je
projektovan odvodni recipijent,koji ¢e odvesti vodu sa
podru¢ja sa kog se vrsi odvodnjavanje.Glavni odvodni
recipijent je dimenzionisan tako da primi svu vodu svog
slivnog podrucja,kao i vodu koja se dovodi kanalima sa
susednih slivnih podrugja.

Kod projektovanja sistema kanalske mreze vodilo se
ratuna da ona bude Sto pravilnijeg oblikakako bi
novonastale povrsSine bile Sto pravilnije,a sistem puteva uz
kanale Sto logi¢niji i svrsishodniji.

Najvazniji momenat kod projektovanja kanalske mreze je
njena funkcionalnost.Stoga su kanali prvog reda
projektovani po najnizem terenu,tako da voda iz kanala
nizih redova moZe u njih doticati gravitacijom.

Nivo podzemnih voda utvrden je sondiranjem novih i
postoje¢ih bunara.Sondazna merenja su povezana sa
nivelmanskom mreZom koja je razvijena za komasaciono
podrucje.

Pri odredivanju dubine kanala uzeta je u obzir dubina do
koje korenje crpi vodu i struktura tla.

7.2. Projekat putne mreZe (idejno resenje)

Projekat glavne,sekundarne i tercijalne putne mreZe je
izraden na osnovu prikupljene i prouc¢ene dokumentacije.

Provedene su analize,izvrSena korekcija i konacno
verifikovane trase i nivelete putne mreze.

Dato je tehni¢ko reSenje na nivou glavnog projekta koje
sadrzi dispoziciono reSenje,reSenje poduznih i popre¢nih
profila,sve  potrebne  proracune i tehnoloSka
obrazloZenja,predmer i predrac¢un radova,a sve u skladu
sa postoje¢im tehni¢kim uslovima i propisima za ovu
vrstu dokumentacije.

Pri projektovanju putne mreze zadovoljeni su uslovi koji
su dati projektnim zadatkom:

e povrSine parcela su vece od 1 ha

e duZine parcela su vece od 200 m

e za parcele duze od 300 m obezbeden je pristup sa
obe krace strane parcele

e duZe strane parcele su paralelne

e Uugao izmedu strana parcele i puta ne odstupa
vige od 30° od pravog ugla

e preporu¢eni odnos duZine i
pravougaone parcele je oko 5:1

Projekat putne mreze dela K.O. Ravno — Popovo polje
raden je na osnovu ¢lana 53. Zakona o komasaciji, kao i
na osnovu strukture poseda, veli¢ine i oblika parcela. Na
osnovu svega iznetog uraden je optimalan projekat putne
mreZe za povrsSinu od 104.5 hektara.

Komasaciono podru¢je je dosta nepravilnog oblika,
posebno sa zapadne strane, koju ¢ine strme padine ¢ije se
visine naglo dizu. Grani¢na linija komasacionog podrucja
sa ovom padinom je izrazito nepravilnog — testerastog
oblika i nepravilne geometrijske lu¢ne linije.

Sa te strane u komasaciono podrucje dolazi put u selo
Ravno (u blizini fudbalskog igraliSta). Ovaj put je glavna
arterija nove putne mreZe komasacionog podrucja.

Na komasacionom podrucju nema visegodisnjih zasada i
trajnih objekata, otvorenih kanala i sl., pa nije bilo
posebnih ogranic¢avajuc¢ih faktora izuzev ve¢ pomenutog
nepravilnog oblika.

Sirine  za

7.2.1. Polazne osnove za dimenzionisanje putne mreze
Kriterijumi za veli¢inu tabli, odnosno Sirinu puteva su:

+ povrdina od 104.5 hektara

¢ broj ucesnika komasacije kojih ima 118
Glavni putni pravci treba da imaju Sirinu 6 m kako bi se
mogla mimoi¢i dva merodavna vozila, a ostali putni
pravci koji sluZe za ulaz u parcele i sabiranje letine treba
da imaju Sirinu 4 metra. Ovim bi se zadovoljile sve
potrebe ucesnika komasacije u nesmetanom obavljanju
poljoprivrednih radova i ubiranju letine.
Vaina napomena: Ograni¢enje za odvajanje vecih
povrSina za puteve, kao i gud¢u putnu mreZu je ¢lan 62.
tacka 2. Zakona o komasaciji koji propisuje i limitira
maksimalno izdvajanje poljoprivrednog zemljista za javne
potrebe. Da bi se odredila Sirina tabli, odnosno duZina
novih parcela, koris¢ena je tabela povrSina parcela
ucesnika komasacije po broju ucesnika iz Projekta
komasacije za K.o. Ravno koji je izradila firma
ANGERMEIER d.o.0. iz Sarajeva (Tabela 6).

Pvilina o it rm mache mu%umszh[n1c1un TEZ0 [Pkl

Broy ube sk o mass cpe 4

Sima Babie - dufna parcie E Qi ::‘:‘D:: § = Q
L | L) 3 aN= 3|3
Hinng pacek I_E16.l|.- 550 40-60 5085 7 &7
Qdntrs Eirine prama dudini - 1625 =
parcsle 17213 1894 1418 16145 1:06
Ry Hnna parcih fa 100
HED ;
5 & = | Odnos &rina prama §m T 19
N dufini parcele % b

(Tabela 6. Povrsina parcela ucesnika komasacije po broju
ucesnika.)

Kako je broj ucesnika komasacije sa povrSinom unetom u
masu do 1 hektara 80, a preostalih 38 onda se opredelilo
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da optimalna Sirina table bude 200 metara. Postoji
izvestan broj malih tabli kao i vecih tabli kojima se po
granici (obodu) komasacionog podrucja smanjuje Sirina, u
koje se mogu locirati ucesnici komassacije sa manjom
vredno$éu.

Ukoliko se dogodi da bi pri raspodeli komasacione mase
(slika 1) bilo otezano lociranje nekog ucesnika u
odgovarajucoj tabli te bi odnos Sirine prema duZini
parcele bio nesrazmeran, tada se za dva ucesnika
komasacije sa manjom vrednoS¢u saberu vrednosti za
raspodelu pa se nadele zajedno u jednu parcelu, a potom
se ta parcela proporcionalno unetoj vrednosti podeli na
dva dela tako da svaki ucesnik izlazi na samo jedan put
(suceljavanje).

PUT

V1

Slika 1. Deoba suceljavanjem

Vecina novih parcela u komasacionom podrucju (slika 2)
imace pravac pruzanja sever — jug 5to daje maksimalan
procenat osun¢avanja po redovima i vrstama useva tokom
dana i uz primenu navodnjavanja i agrotehnike za
ocekivati je maksimalan prinos.

Slika 2. Pravac pruZanja parcela

Za parcele novog stanja koje izlaze na periferiju table
nepravilnog geometrijskog oblika, pri kraju table treba
promeniti smer parcelacije kako bi se dobile parcele
pravilnijeg geometrijskog oblika. U ovom slucaju otvara
se put sa vredno3c¢u (3 x 200 = 6 ari)

| ]

Slika 3. Slucaj perifernih parcela

o5 4nd

NI50UpaUA

o2
I——

Da bi se poboljSao oblik novih parcela nakon uradene
komasacione procene vrednosti zemljista, a pri racunanju
koeficijenta umanjenja treba obezbediti oko 6000 — 7000
jedinica komasacione procene rezerve (60 — 70 ari prvog
procembenog razreda) kako bi se moglo nesmetano
otvarati oko 10 novih puteva sa vrednosc¢u.

Sem glavnog putnog pravca koji ide sredinom
komasacionog podrucja i koji ima Sirinu 6 metara i put
koji ide uz obodni kanal sa zapadne strane komasacionog
podru¢ja ima Sirinu 6 metara. Ovaj put sluzi za ¢iS¢enje i
odrZavanje obodnog kanala, a i za u¢esnike komasacije da
lakSe pridu svojim parcelama. Sa aspekta principa
komasacije trebalo bi projektovati put granicom
komasacionog podrucja sa rekom TrebiSnjicom. Obzirom
da nije utvrdena vrednost zemljista (¢lan 44 — 47 Zakona
0 komasaciji) pa iz straha da se ne prekorac¢i zakonsko
ogranicenje iz ¢lana 62 pomenutog zakona, od toga se
odustalo.

VaZna napomena:Predvidjenim idejnim projektom putne i
kanalske mreZe za iste se izdvaja 5.37 hektara. Povrsina
pod starim putevima je 3.02 hektara. Znaci ukupan
koeficijent odbitka je 2.35 hektara ili 2.25 % , Sto je u
skladu sa odredbama Zakona o komasaciji.

8. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize nekih razvijenih zemalja (Nemacka,
Ceska) i primera na nekim nasim komasacijama moze se
uociti da je bilo greSaka u projektovanju putne mreZe, sa
aspekta, pre svega Sirine puteva. Na primeru opstine
Ravno uraden je konkretan Projekat, koji je posledica
izucavanja i prakti¢nih stranih iskustava i zakonskih
propisa iz te oblasti.
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SAVREMENE METODE PRIKUPLJANJA PODATAKA | IZRADE 3D TOPOGRAFSKIH
PODLOGA | MODELA

MODERN METHODS OF DATA COLLECTION AND CREATING 3D TOPOGRAPHY
MAPS AND 3D MODELS

Dejan Vasi¢, ToSa Ninkov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu se daje prikaz savremenih
metodologija prikupljanja i obrade podataka u geodeziji i
daljinskoj detekciji koje se primenjuju za generisanje 3D
topografskih podloga i modela. Prikazace se mogucnosti
tehnologija precizne elektronske tahimetrije bazirane na
metodologiji totalnih stanica, GPS-a, 3D terestrickih
laserskih skenera, integrisanih sistemi premera (GPS+
Digitalna kamera...) kao i koriscenje razlicitih kombi-
nacija premera u cilju obezbedjenja visokokvalitetnih
digitalnih 3D podloga i modela. Mogucnosti i prednosti
napred navedenih tehnologija ¢e biti ilustrovane prika-
zom rezultata njihove primene na konkretnom projektu.

Abstract — This work present summary of possibility
advanced technologies for acquisition and data
processing in geodesy, GIS and remote sensing which
have application for generating of 3D topographic maps
and designs as a base of urban planning and projects. It
will be show possibilities of precise electronic
tacheometry in relate to methodology of total stations,
GPS, integrated surveying systems (GPS+digital
camera...)and appliance of different combination of
surveying which purpose is derivation of very-high
quality 3D digital maps and designs. Possibilities and
advantages of application of these technologies will be
presented with specific project.

Kljuéne reci: GPS, lasersko skeniranje, digitalni model
terena, 3D model, daljinska detekcija.

1. UvOoD

Realizacija projekata sa visokim nivoom detaljnosti
zahteva aZzurne i kvalitetne geodetske podloge, koje
odgovaraju potrebama savremenog projektovanja. U
procesu izrade urbanistic¢kih i drugih prostornih planova,
kao i u svim fazama radova u gradevinarstvu, arhitekturi i
urbanizmu, geodezija i kartografska delatnost imaju
primenu, po¢ev od koncipiranja projekta, osmatranja i
realizacije projekta na terenu, kao i pracenja u
eksploataciji. Konvencinalni nac¢in izrade geodetskih i
topografskih podloga odnosio se uglavnom na katastarske
i katastarsko-topografske planove, koji svojom aZzurnos¢éu,
u potpunoj meri ne odgovaraju specificnim potrebama
korisnika. Sa veoma intenzivnim razvojem geo-
informacionih tehnologija, stvaraju se uslovi za izradu
geodetskih podloga koje ¢e odgovoriti sve kompleksnijim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr To3a Ninkov, red. prof.

zahtevima projektovanja. U okviru ovog rada bice raz-
matran PROJEKAT SANACIJE, REKONSTRUKCIJE 1
UREDENJA TVRDPAVE MEDUN | SPOMEN KUCE
MARKA MILJANOVA u Podgorici, za ¢iju realizaciju su
koris¢eni integrisani sistemi premera. Kori¢en je GPS
(Global Positioning System) i totalna stanica, kao
instrumenti koji su posluzili za odredivanje mreze za
snimanje detalja kao i za dopunska snimanja, Teresticki
skener, koji je koriS¢en za snimanje objekata i terena na
osnhovu ¢ega je pravljen digitalni model.

2. OSNOVNO O INSTRUMENTIMA
2.1. Osnovno o GPS-u

GPS (Global Positioning System) sluZi za odredivanje
poloZaja neke tacke (ili poloZaja u odnosu na neku tacku)
u okviru sistema WGS84 (World Geodetic System 84).

Osnovu sistema ¢ini mreza GPS satelita ¢iji je vlasnik
Pentagon (Slika 1).

Slika 1. GPS sateliti

Sluzbeno ime sistema je NAVSTAR i originalno je bio
namenjen za vojne svrhe, ali je 1980. stavljen na
raspolaganje i za civilne potrebe. Razvoj sistema je poceo
1973. godine. Prvi satelit lansiran je 1978. godine.
SadaSnji broj od 24 aktivna satelita dostignut je 1994.
godine, a sistem proglaSen potpuno operativhim 1995.
Godine. Postoji vise razli¢itih metoda merenja tehnikom
Globalnog Pozicionog Sistema. Razlike medu njima su u
samom postupku merenja i ta¢nosti dobijenih pozicija, a
oni proizilaze iz vrste pozicionog problema. Pozicioni
problemi su postavljeni na osnovu broja tacaka cija se
pozicija odreduje (jedna ili vise) i prema tome da li se
njihova pozicija karakterise kao apsolutna ili relativna u
odnosu na ostale tacke.
Tri osnovna poziciona problema su:

» Pozicioniranje  jedne

pozicioniranje)
» Pozicioniranje dve tacke (relativno pozic. ili
>’problem baze™”)
» Pozicioniranje vise (mreze) tacaka

tacke (apsolutno
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U primeni svih metoda mogu se koristiti fazna ili kodna
merenja. U slu¢aju kada za vreme opaZanja prijemnici
ostaju nepokretni, re¢ je o statickom rezimu rada, a ako se
prijemnici kreéu, radi se o kinematickom reZimu rada.
Prednost statickih metoda je Sto se tako ostvaruje veliki
broj prekobrojnih merenja, $to je veoma povoljno za
izravnanje rezultata merenja.

Prednost kinematickih metoda je 5to se rezultati dobijaju
u realnom vremenu, ali se zato koordinate tacaka
odreduju bez ili sa vrlo malim brojem prekobrojnih
merenja. Kada se koriste i pokretni i nepokretni
prijemnici — re¢ je o diferencijalnom GPS-u. Najvisa
tacnost se dobija relativnim pozicioniranjem — faznim
merenjima — u statickom reZimu rada. Ono 3to je
zajednicko za sve metode, ujedno i za ceo sistem je Sto se
sve koordinate odnose na referentni geodetski koordinatni
sistem WGS84.

2.2. Osnovno o TLS - terestrickom laserskom skeneru

Poslednja dekada proSlog veka i pocetak dvadest prvog
veka, obeleZzeni su znacajnim promenama na polju
razvovaja tehnologija masovnog prikupljanja prostornih
geometrijskih podataka. Osamdesete godine su obelezene
ekspanzijom primene elektronsksih totalnih stanica u
geodeziji ali i inaguracijom tehnologije Globalnih
Pozicionih Sistema (GPS) u komercijane svrhe. Kraj
osamdesetih i pocetak devedestih donosi velike promene i
u oblasti fotogrametrije, gde se uvodi nova digitalna
tehnologija, koja ovu metodu prostornog prikupljanja
podataka ¢ini sve dostupnijom velikom broju korisnika.
Zajednicka karakteristika svih ovih tehnologija je uvode-
nje novog pristupa automatske registracije podataka.
Sredinom devedestih u industriji koja se bavi prikup-
ljanjem geopodataka pojavlje se nova tehnologija koja se
bazira na primeni lasera, koja je namenjena masovhom
prikupljanju geometrijskih podataka visoke ta¢nosti.

Slika 2. Pregled razlicitih terestrickih skenera

Razvoj novih sistema iSao je u dva pravca. S jedne strane
to su intrumenti koji su bili prvenstveno namenjeni
snimanju terena i objekta iz vazduha (ALS ili LIDAR
tehnologija), koji su namenjeni premeru na velikim
podru¢jima. Drugi pravac su teresticki instrumenti
namenjeni  blisko-predmetnom opaznju objekta sa
visokom tacnoS¢u i visokom rezolucijom (Slika 2). Oba
ova sistema laserske tehnologije sluZze za prikupljanje
podataka koji se koriste u raznim tehni¢kim disciplinama.

Potreba za tako detaljnim 3D podacima posebno
je vazna u mnogim granama geodezije :
» Nadzor, kontrola kvaliteta i pracenje izgradnje,
posebno na kompleksnim gradilistima.
» Virtualno planiranje, analiza prostornih odnosa
izmedu samih objekata, ali i izmedu objekta i
okoline (kompleksne gradevine).

» Dokumentovanje infrastrukture (tuneli, mostovi,
Zeljeznicke i putne mreze) kako bi se osigurala
osnova za efikasno upravljanje.

» Kontrola razlicitih deformacija na gradilistima
(klizista, rasedi, deformacije na objektima)
snimanjima celih gradilita, a ne samo ranije
odredenih specifi¢nih tacaka.

» Detaljno snimanje istorijskih spomenika i ta¢no
dokumentovanje njihovog stanja ( enterijera i
eksterijera) kako bi se mogli obnoviti u slu¢aju
uruSavanja ili unistenja bilo kakve vrste.

Glavna prednost terestrickog laserskog skeniranja u
odnosu na tradicionalne geodetske tehnike je mogué¢nost
direktnog, brzog i jako detaljnog 3D merenja geometrije
objekta.

3. PROJEKAT SANACIJE, REKONSTRUKCIJE |
UREDPENJA TVRPAVE MEDUN | SPOMEN KUCE
MARKA MILJANOVA U PODGORICI

Cilj ovog projekta bilo je obezbedenje kvalitetnin 3D
topografskih podloga sa integrisanim orto-foto planom sa
visinskom predstavom celog podruc¢ja, koje su kasnije
posluZile za izradu projekta sanacije i revitalizacije
objekata na pomenutom lokalitetu. Takode predmet rada
je bila i izrada 3D modela celog podru¢ja zajedno sa
spomen kué¢om i muzejom.

3.1. Realizacija mreZe
Tacke geodetske mreze su opazane koris¢enjem dva
dvofrekventna GPS prijemnika “ Trimble 5800 ”(Slika 3),

metodom brze statike, pri ¢emu je interval opaZanja
iznosio 30 minuta.

Slika 3. Trimble 5800

Na osnovu izvrSenih opaZzanja na trigonometrijskim
tatkama cetvrtog reda, koje su pozicionirane u okolini
lokaliteta predvidenog za snimanje, sracunati su parametri
za transformaciju u drzavni koordinatni sistem, tj. u Gaus-
Krigerovu projekciju. Tac¢nost kojom su sracunati
parametri za transformaciju, zadovoljava odgovarajuce
granice, propisane pravilnikom za snimanje detalja.Nakon
stabilizacije geodetske mreze za snimanje, izvrSena su
merenja unutar iste, koris¢enjem instrumenta “ Leica TCR
702 .

3.2. Realizacija snimanja i obrada

Metoda precizne tahimetrije koriS¢ena je na nepristu-
pa¢nim mestima gde nije bilo izvodljivo snimanje skene-
rom. Lasersko snimanje terena, izvrSeno je profesional-
nim laserskim skenerom “Leica ScanStation 2”. Rezo-
lucija skeniranja obezbjeduje kvalitetan prikaz i najsitnijih
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detalja. Domet laserskog zraka iznosi do 300 m, s tim Sto
se moze koristititi modul za ultra-fino skeniranje. Ultra-
fino skeniranje, malim laserskim zrakom, na velikim
daljinama obezbeduje optimalnu registraciju. Deklarisana
tacnost skenera “Leica ScanStation2“ iznosi 4 mm za
merenje duZine, a 6 mm za poloZaj tacke. Sirovo mereni
podaci predstavljeni su kao oblak tacaka, koji se moZe
naknadnim procesiranjem modelovati u cilju dobijanja
topologije nepravilnih povrsi, ili konstrukcije jednostav-
nih trodimenzionalnih prostornih elemenata. Dalja obrada
oblaka tacaka radena je u softverskim paketima
“LeicaCyclone (3D Point Cloud Processing Software)”,
“PointScape”, “PointTools” i “AutoCAD”.

Obrada u okviru softverskog paketa LeicaCyclone je pod-
razumevala i filtriranje (¢iS¢enje) oblaka tacaka. (Slika 4.)
Naime u cilju dobijanja $to boljeg digitalnog modela
terena a samim tim i boljih izolinija, oblak tacaka je
oc¢iS¢en od rastinja i objekata. Objekti su naknadno
izdvojeni kao poseban segment i nezavisno su
modelovani. Izfiltrirani oblak tacaka u kombinaciji sa
tackama snimljenim metodom precizne tahimetrije
predstavljao je dobru osnovu za generisanje digitalnog
modela terena u daljem tekstu DTM-a (Digital Terrain
Model). Tacke su snimane metodom precizne tahimetrija
na onim mestima gde nije bilo izvodljivo snimanje
skenerom, ali su snimani i neki delovi gde je snimano i
skenerom, odnosno bilo je mesta na kojima su se
preklapale ove dve metode snimanja.

Slika 4. Prikaz oblaka tacaka

3.3. Realizacija DTM-a i generisanje izolinija

Nakon zavrSenog snimanja i obrade rezultata merenja
pristupilo se izradi digitalnog modela terena (ArcGIS).
DTM je generisan na osnovu tac¢aka snimljenih skenerom
i tacaka snimljenih metodom precizne tahimetrije (Slika
5.). Nakon toga napravljen je rasterski DTM gde je jedan
piksel 1 metar. Razlog pravljenja rasterskog DTM-a je
bolja aproksimacija terena a samim tim na osnovu
rasterskog DTM-u su generisane izohipse koje bolje
aproksimiraju teren. lzohipse su generisane sa
ekvidistancom od 1m. (Slika 6.)

‘\‘.a‘ __ % .

Slika 6. Izolinije

Slika 5. DTM
3.4. Realizacija Orto - Foto plana

Kako je predmet rada bila izrada 3D podloga sa
integrisanim orto-foto planom, celo podrudje je snimljeno
koris¢enjem bespilotne letelice (malog helihoptera), na
koji je postavljena profesionalna terestricka foto kamera
(Slika 7.). Bespilotnom letelicom se upravlja sa zemlje, i
moguce je posti¢i visinu i do 300m iznad povrsine zemlje.
Foto kamera, koja prikacena na bespilotnu letelicu, je
podeSena tako da automatski generiSe snimke u
odredenom vremenskom intervalu.

Slika 7. Bespilotna letelica
Celo podrugje snimanja je pokriveno snimcima tako da je
izmedu snimaka obezbeden odgovarajuci preklop koji
omogucuje izradu stereo modela. Uklapanje snimaka,
formiranje mozaika i orto rektifikacija je uradena u
softverskom paketu “ERDAS".

Nakon zavr8enog snimanja, generisanja DTM-a i izolinija
preistupilo se izradi 3D Topografskih podloga.
Topografke podloge su realizovane u razmeri 1:1000 i
1:250. U razmeri 1:250 su prikazani karakteristi¢ni
objekti, Spomen kuc¢a Marka Miljanova i Muzej.

3.5. 3D Modelovanje objekata i celog kopleksa

Nakon obrade u okviru softverskih  paketa
"LeicaCyclone” i “PointTools”, filtriranja (CiS¢enja)
oblaka tacaka, izdvojeni su objekti i posmatrani kao
posebne celine. Na osnovu tacaka snimljenih skenerom i
tacaka snimljenih totalnom stanicom izvrSeno je
modelovanje objekata, nakon ¢ega su objekti fotografisani
profesionalnom kamerom. Pri fotografisanju se vodilo
racuna da vizura kamere bude upravna i uvek na istom
rastojanju od objekta koji je predmet fotografisanja.

Posle zavrSenog modelovanja fotografije su prostorno
georeferencirane i postavljane na model u softveru
“GoogleSketchUp* (Slika8). Poseban izazov predstavljalo
je modelovanje ruSevina zida i kule kod crkve. Zid je
takode prikazan sa realnim fotografijama a na onim
delovima gde to nije bilo moguce izvesti koriS¢ene su
teksture u GoogleSketchUP-u

Slika 8. Model ,,GoogleSketchUp*“
Nakon zavrSenog modelovanja objekata izvrSeno je
spajanje DTM-a i objekata u jednan model. Ovo spajanje
je takode realizovabu u “Google SketchUp* programu.
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Kao zavrsni detalj uradena je animacija celog podrucja Sto
se pokazalo kao dobro reSenje za vizuelnu prezentacije
celog lokaliteta, sagledavanje trenutnog stanja objekata i
uopSte terena na pomenutom lokalitetu (Slika 9).

Slika 9. 3D Model Lokaliteta-Medun

3. ZAKLJUCAK

Savremeni tehnolodki postupci prikupljanja i obrade
prostornih podataka omoguc¢avaju 3D prikaz prostornih
formi (terena i objekata) u full-color rezimu. Prakti¢no svi
noviji geo-informacioni sistemi imaju integrisan modul za
3D vizuelizaciju koja omogucava i 3D pozicioniranje
objekata u relativnom i apsolutnom modelu, odnosno
koordinatnom sistemu. Mnogi od njih poseduju i neke
dodatne pogodnosti kao S§to su mogucénost izvlagenja
visine zgrada, simulacija leta iznad digitalnog modela
terena itd.

Posmatraju¢i zemljinu povrSinu u prostornom modu,
korisnici mogu vizuelizovati, interpretirati, meriti i
ekstrahovati objekte u 3D okruzenju. Kao $to smo videli u
radu, integracijom geometrijskih podataka centimetarske
gustine i digitalnih fotografija visoke rezolucije, postize
se odlican efekat prikaza i simulacije prostornog
okruzenja, na osnovu koga se mogu generisati prostorne
informacije bilo koje vrste. Gradevinci, prostorni planeri,
urbanisti, komunalne sluzbe bi¢e u mogué¢nosti da
posmatraju gradove u 3D formi i da oblik zgrada,
strukturu naselja, mostove, puteve i druge objekte
infrastrukture na efektan nac¢in predstave javnosti.
InZenjeri raznih struka povezanih sa planiranjem prostora
¢e ovakvu 3D analizu smatrati izuzetno korisnom za
planiranje transporta i telekomunikacija, zastitu Zivotne
sredine i sl.

Polako se napusta konvencionalni nacin prezentacije
prostornih podataka u 2D formi obogacen informacijama
0 nadmorskim visinama pojedinih tacaka (izohipse) i
prelazi se na moderan koncept 3D prezentacije visinske
predstave terena i objekata, pri ¢emu se manipulisanjem
3D modela u odgovaraju¢em softverskom okruZenju
dobija mnogo vise geometrijskih i vizuelnih informacija o
konfiguraciji terena i veStackim objektima na njemu, u
odnosu na dosadasnja iskustva.
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UREDENJE | OBNOVA SEOSKIH NASELJA U POSTUPKU KOMASACIJE
PLANNIG AND RECONSTRUCTION OF RURAL AREAS IN LAND CONSOLIDATION

Janos Corba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA

Kratak sadrzaj — U radu je razmatrana problematika
uredenja i obnove seoskih naselja, sa konkretnom
primenom na primeru seoskog naselja Gornje Stopanje,
koje se nalazi u opstini Leskovac.

Abstract — This paper describes problems in planning
and reconstruction of rural areas. Proposed solutions are
represented on examples of rural settlement Gornje
Stopanje, in municipality Leskovac.

Kljuéne reci: seoska naselja, komasacija

1. UvOD

Uredenje i obnova seoskih naselja je slozen problem. Ne
dotaci se niz pitanja iz oblasti ekonomije, prostornog pla-
niranja, urbanizma geodezije, prava, privrede, kulturnog
nasleda, a odgovoriti na temu bilo bi nemoguce i neoz-
biljno.

Tema je sagledana u svetlu socio-ekonomskog razvoja,
stim da je teZiste rada princip uredenja i obnove seoskog
naselja u postupku komasacije, a to podrazumeva da se da
opis i mogucnost izrade regulacionog plana seoskog
naselja.

Koliko je bitan razvoj sela i seoskih podrucja govori po-
datak da se u zemljama EU, interesovanje i odgovornost
za ovo pitanje prostire preko brojnih ministarstava,
agencija i nevladinih organizacija.

Tema master rada je konkretno obradena na seoskom
naselju Gornje Stopanje, koje pripada opstini Leskovac.

2. SADRZAJ | KARAKTERISTIKE ZEMLJISNE
TERITORIJE

2.1. Poljoprivredna gazdinstava (posedi) i parcele
Poljoprivredna gazdinstva i parcele sa svojim
karakteristikama u potpunosti odreduju i karakter same
seoske teritorije u ekonomskom, funkcionalnom i
estetskom smislu iz kojih se mogu definisati i tipologije
seoskih atara.
Na seoskom podrucju razlikujemo
poljoprivrednih gazdinstava:

1) porodi¢na gazdinstva,

2) farme,

3)krupna poljoprivredna gazdinstva (agrobiznis
korporacije) i

4) poljoprivredne zadruge
2.2. Seoska naselja i kuéista

Seoska naselja obuhvataju naseljene (izgradene) delove
seoske teritorije u okruzZenju seoskog atara. Poljoprivreda,

sledece grupe

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Milan Trifkovié¢, dipl. inz. geod.

ljudske delatnosti i funkcije su odredile samu definiciju
seoskog naselja, njegovo diferenciranje od gradskih
naselja, mikro poloZaj, fizionomske odlike, tipove i
procese u njima.

Karakteristike seoskih naselja su uslovile i njihovu
tipologiju kojih u literaturi ima vie, Sto zavisi od
bazi¢nog izvora same klasifikacije.

2.3. Seoski atar
Seoski atar je ograni¢eni deo zemljiSne teritorije koji
obuhvata svo zemljiSte koje po pravilu pripada njegovim
ili stanovnicima susednih seoskih naselja. Seoski atar sa
pripadaju¢im naseljem ¢ini jednu funkcionalnu celinu, a
njegova granica se najceS¢e poklapa sa granicom
katastarske opstine. Uredenje seoske teritorije u osnovi
obuhvata uredenje seoskih naselja i atara.
Svaki atar je podeljen na manje proizvodne celine sa
teritorijalnom organizacijom i vezom sa naseljem i
drugim delovima atara. Ove teritorijalne celine su
ograni¢ene vodenim povrSinama, javnim putevima i
Zelezni¢kim prugama.
Na Slici 1 prikazani su karakteristi¢ni oblici atara.
Vojvodina Centralna Srbija
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Slika 1. Uporedni prikaz povrSine i oblika seoskih
atara u Srbiji
3. PROBLEMI SELA

Problemi danaSnjeg sela u Srbiji ne razlikuju se mnogo od
onih sa kojima se seosko stanovnistvo suocavalo u blizoj
proslosti.
Cinjenica da oko 50% ukupnog stanovnistva Srbije Zivi
na selu,a da se oko 20% bavi poljoprivredom, govori o
njegovom velikom razvojnom potencijalu.
Medutim, sa druge strane, sela u Srbiji suocena su sa
mnogobrojnim problemima, i neophodno ih je sagledati
iz viSe uglova:

e drustveno-politickog,
privredno-ekonomskog,
demografskog,
planersko-urbanisti¢kog i
ekoloskog.
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4. UREDENJE | OBNOVA SEOSKIH NASELJA

4.1. Tipologija seoskih naselja
Za seoska naselja u Srbiji karakteristicne su sledece
tipologije:

¢ tipologija po genezi;

e tipologija po urbanisticko-morfoloSkoj strukturi;

e tipologija po veli¢ini;

e tipologija po funkcijama.
Sa stanoviSta planskog uredenja naselja, za nas je
najinteresantnija tipologija po genezi. Po genezi naselja se
razvrstavaju:

e planska;

e uSoreng;

e spontano nastala naselja.
Planski izgradena naselja najvise su zastupljena u
Vojvodini, a nastala su pocev od polovine XVIII veka
posle proterivanja Turaka. Naselja su nastala na osnovu
prethodno izradenih planova, a osnovne karakteristike su:

e naselja imaju oblik pravougaonika, sa

ortogonalnom Semom ulica;

e ulice su prave i Siroke;

e kucista su pravougaonog oblika;

e naselja su pogodna za uredenje,

proSirenje.

4.2. Uredenje naselja u postupku komasacije za koje
ne postoji urbanisti¢ki plan

Prva komasacija u Jugoslaviji prilikom koje je uredeno
naselje je uredenje (parcelacija) TornjoSa, manjeg naselja,
u komasaciji opstine Senta (1963-1966).

U postupku uredenja atara komasacijom, formirano je
novo gradevinsko podrucje pravougaonog oblika sa
raskrS¢em postojecih saobracajnica u centru naselja

Treba naglasiti da su projektom uredenja gradevinskog
podru¢ja planirane nove stambene i radne povrSine, sa
razlicitom veli¢inom placeva, uz odvojena stambena i
ekonomska dvoriSta za poljoprivredna i meSovita
domacinstva.

5. PRIMER OBNOVE | UREDPENJA JEDNOG
SEOSKOG NASELJA

5.1. Analiza dosadaSnjeg razvoja seoskog naselja
Gornje Stopanje

Analiza  dosadaSnjeg razvoja  naselja
prikupljanje i sagledavanje sledecih podataka:
polozZaj naselja i prirodne uslove,
funkcije naselja,

demografski razvoj,

privredni razvoj i

prostornu organizaciju postojecih funkcija naselja.

obnovu i

obuhvata

5.1.1. PoloZaj naselja i prirodni uslovi

Gornje Stopanje je selo, koje se nalazi se na tranzitnom
putu Leskovac-Bojnik, na dva kilometra od Leskovca.
Seoski atar Gornjeg Stopanja spada u atare spontanog
genetskog tipa i povoljnog oblika u smislu kompaktnosti
figure atara. Po kriterijumu udaljenosti naselja od granica
atara i javnih saobracajnica takode je povoljan atar, jer
kroz samo naselje prolazi gore pomenuta sacbracajnica
Leskovac-Bojnik, a naselje se nalazi u samom srediStu
atara.

5.1.2. Funkcija naselja

Osnovna funkcija naselja Gornje Stopanje je stanovanje,
odnosno Zivot i rad njegovih stanovnika, pa u
gradevinskom rejonu dominiraju stambeni objekti u
individualnom nacinu stanovanja, koji su u vlasniStvu
meStana.

Ne postoje nikakvi privredni kapaciteti, kao Sto su sto¢ne
ili mini farme, mlekare niti objekti za primarnu preradu
proizvoda, tako da u okviru naselja ne postoji povrsina
izdvojena za radnu zonu.

Od drustvenih funkcija, osim pomenute funkcije mesne
zajednice, postoji jo§ osnovna cetvorogodiSnja Skola i
trgovine prehrambenih proizvoda.

5.1.3. Demografski razvoj

Demografski razvoj karakteriSe izrazen mehanicki priliv
stanovniStva iz manje razvijenih podrué¢ja u urbana
podruéja i njihovu okolinu.Ovom procesu je doprineo i
poloZaj naselja, posto se Gornje Stopanje nalazi na vaznoj
regionalnoj saobracajnici, koja povezuje Sire zapadno
gravitaciono podrucje sa gradom.

Najveci priliv stanovniStva je zabelezen u periodu od
1961-1971. godine.Stopa ukupnog prirodnog priraStaja za
taj period iznosi 6.77%, Sto znaci da se broj stanovnika
uvecao za 67.74% u odnosu na prethodni period.

Po popisnim periodima broj stanovnika se kretao prema
slede¢em (Tabela 1):

(Tabela 1. Pregled kretanja stanovnistva u funkciji

vremena.)

Godina Broj Apsolut. Lancani Stopa

popisa | stanov. Prirast. indeks prir.
1948 507 - - -
1953 548 41 10.8 1.58
1961 651 103 12.8 2.37
1971 1092 441 16.8 6.77
1981 1407 315 12.9 2.88
1991 1826 419 13.4 2.98
2002 2431 605 14.4 3.31

Posmatrajuc¢i podatke iz popisnih perioda uocava se da
broj poljoprivrednika opada, a ocigledno je da ¢e taj trend
biti nastavljen.Popisom iz 1981. godine evidentirano je
32.41% poljoprivrednih  domacinstava, 1991.godine
28.35%. a u 2002. godini 21.57% poljoprivrednika.

5.1.4. Prostorna organizacija

Ukupna povrsina atara Gornjeg Stopanja iznosi 686.10
ha. Od toga, gradevinski rejon zauzima povrSinu od 61.43
ha, odnosno 8.95% ukupne povrSine atara.

S obzirom da je mreZa saobrac¢aja slabo razvijena, naselje
se i dan danas polipno razvija. | ako je postojala “Odluka”
0 prostornom razvoju naselja, ona nije poStovana. Pored
pomenutog smanjenja obradivih poseda Sirenjem
gradevinskog rejona naselja, negativne posledice
stihijskog razvoja naselja su nerealizovane planirane
funkcije naselja. Od predvidenih funkcija stambene zone,
Skolskog centra, druStvenog centra, saobracajnih i
slobodnih povrSina, do dono3enja Uredajne oshove
naselja, realizovane su samo prve dve:
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(Tabela 2. Pregled planiranih i realizovanih zona u

naselju.)
Stambena zona 27.03 ha
Skolski centar 0.60 ha
Drustveni centar 0.95 ha
Saobrac¢ajne povrsine 5.57 ha
Slobodne povrsine 17.37 ha

5.2. Program buduéeg razvoja seoskog naselja Gornje
Stopanje

Kako je projekat uredenja i obnove seoskog naselja
predviden u projektu komasacije, neophodno je pomenuti
da se u procesu komasacije izdvaja zemljiste za
zajednicke potrebe naselja, usvajaju¢i  zajednicki
koeficijent umanjenja za sve uceshike komasacije, tako
§to se svakom vlasniku uzima srazmerno veli¢ini poseda
koji ima.

Stambena zona predstavlja licnu potrebu, i ona nije
obuhvaéena ovim zemljiStem, ali je njeno planiranje
neophodno uraditi, uporedo sa planiranjem zajednickih
potreba naselja jer ona kao osnovna funkcija naselja,
zajedno sa saobracajnom mrezom uslovljava razmestaj
ostalih povrSina u naselju.

Prema vaze¢em Zakonu o planiranju i gradnji i vaze¢em
Zakonu o osnovama svojinskopravnih odnosa, zemljiste
predvideno za stambenu zonu ostaje u vlasniStvu
postojeceg vlasnika, a regulacionim planom naselja se
samo usmerava prostorni razvoj stambene zone naselja,
kako bi se izbegle negativne posledice uniStavanja
kvalitetnog poljoprivrednog zemljista.

ZemljiSte koje je predvideno za stambenu zonu, to moze i
postati samo uz saglasnost vlasnika tog zemljista, uz
novéanu nadoknadu. Ako vlasnik zemljista nece da
predvideno zemljiSte ustupi po planiranom dokumentu, ne
postoji zakonski osnov da bude primoran. Ako vlasnik
zemljista Zeli da ga proda, onda ga on mora prodati prema
postojecem planu parcelacije, delu regulacionog plana.
Kada je u pitanju planiranje zemljista za zajednicke
potrebe, pitanje vlasniStva se reguliSe u procesu
komasacije i vlasnik je duZan da se odrekne svog dela
zemljiSta u navedenu svrhu, bez materijalne nadoknade.

5.2.1. Procena demografskog razvoja
Ekonomsko-drudtveno  stanje, u vremenu procesa
dugorocne stabilizacije zemlje, svakako ¢e se odraziti i na
demografski razvoj. U narednom periodu ocekuje se
mehanicki priliv migracionog stanovniStva u smirenijem
obliku nego u procesu deagrarizacije, a opet izrazeniji u
odnosu na proteklih desetak godina. Stopa ukupnog
priraStaja ¢e veoma malo odstupati od stvarne, usled
pomenutog priliva stanovnistva, odnosno i dalje ¢e biti
priblizna razlici nataliteta i mortaliteta. Procenjuje se da
¢e njena vrednost iznositi oko 3.5%, u odnosu nha
sadasnjih 3.31%. Ne postoji osnov za znacajan odliv
stanovniStva u druge krajeve, pa se iseljavanje
stanovniStva prilikom procene demografskog razvoja
smatra zanemarljivim.

5.2.2. Perspektiva privrednog razvoja
Privredni razvoj seoskog naselja Gornje Stopanje ¢e se i
dalje bazirati na poljoprivrednoj proizvodnji. Kao

dominirajuéa  privredna  delatnost, ona zahteva
unapredenje, pre svega  primenom  savremene
mehanizacije i drugih agroteni¢kih mera, kao i novim
kooperativnim odnosima u okviru privatnog sektora.
Leskovacka kotlina je poznata po dobrim uslovima za
gajenje povrca, pa te uslove treba i iskoristiti. Do sada je
na obradivoj povrsini atara dominirala proizvodnja
Zitarica, sa uceS¢em od 90% u ukupnoj proizvodnji
poljoprivrednih kultura, i to za sopstvene potrebe
lokalnog stanovnistva.

Kako se i u narednom periodu ocekuje smanjenje
obradivih povrsina Sirenjem gradevinskog rejona naselja,
to ¢e zbog gubitka poljoprivrednih povrSina, aktivno
stanovniStvo biti prinudeno da se sve viSe okrece
nepoljoprivrednim delatnostima.

5.3. Idejno reSenje uredenja sela Gornje Stopanje

Od ukupne teritorije svog atara povrSine 686.10 ha uZi
gradevinski rejon naselja obuhvata 61.43 ha, sa bruto
gustinom naseljenosti oko 35 stanovnika/ha.

Na osnovu Uredajne osnove i planiranog razvoja naselja
(Tabela 3.) planiranu teritoriju naselja ¢ini¢e sledece
povrsine:

(Tabela 3. Pregled namene povrsina.)

Namena povrsina Ha %
Stanbena zona 75.92 54.78
Radna zona 0.40 0.29
Saobracajnice 14.00 10.11
Drustveni centar 1.20 0.87
Kompleks 3kole 1.10 0.79
Sportski centar 1.90 1.37
Recno korito 8.40 6.06
Zelen(:)cl)\;(ra;rneeamone 530 3.8
Zastitne povrSine 30.37 21.91
Ukupno 138.59 100.00

5.3.1. Stambena zona i na¢in izgradnje

Regulacionim planom su precizirane povrsine stanovanja
od 75.92ha, odnosno 54.78% od ukupne povrsine
namenjene gradevinskom rejonu. Predvidena povrsina je,
kako je ve¢ nagladeno, veca nego Sto su sracunate potrebe
za planirani period.

Po vaZecem Zakonu o0 osnovama svojinskopravnih
odnosa, zemljiste koje je predvideno za stambenu zonu, to
mozZze i postati samo uz saglasnost vlasnika tog zemljista,
uz novéanu nadoknadu. Ako vlasnik zemljiSta nece da
predvideno zemljiste ustupi po planiranom dokumentu, ne
postoji zakonski osnov da bude primoran, jer stanovanje
je li¢éni , a ne opsti interes. Ranije je ovaj problem reSavan
tako Sto se proglasi opsti interes, a vlasniku zemljista je
sledila novéana nadoknada.

Gradevinsko zemljiste je isparcelisano na gradevinske
parcele razli¢itog oblika i povrSina, vodeéi ra¢una u
okviru datih uslova o obliku i granicama katastarskih
parcela.

Veli¢ina gradevinske parcele ne bi trebalo da bude manja
od 5 ari i kod nepoljoprivrednih domacinstava. Prema
potrebi, parcela moze biti preko 10 ari, a to je slu¢aj kod
poljoprivrednih domacinstava, kod kojih je ekonomski
deo razvijeniji nego kod meSovitih gazdinstava.
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Veli¢ina objekta ne treba da prelazi 20% gradevinske
parcele, ukljucuju¢i i pomocne objekte. Minimalno
rastojanje stambenih objekta kod ulica sa pravcem istok-
zapad, je njihova visina, a kod ulica sa pravcem sever-jug,
najmanje 50% viSe od njihove visine.

5.3.2. Objekti i povrsine javne namene i na¢in
izgradnje

Gornje Stopanje nema oformljen centar naselja, niti
drustvene objekte, sem jedne cetvorogodiSnje osnovne
Skole, ¢iji je objekat nefunkcionalan. Regulacionim
planom je zacrtano da se u jezgru naselja formira centar, u
okviru kojeg bi se smestile funkcije drustvenog standarda,
i to na racun gradevinskog zemljista, koje se nalazi pored
Skole, povrsine 1.85ha.

Sam centar naselja po moguéstvu uraditi u vidu trga. Od
druStvenih objekata treba izgraditi: kancelariju mesne
zajednice, postu, salu za priredbe i okupljanje, ambulantu,
crkvu, a od privrednih: ugostiteljske i zanatske radionice,
sediSte zadruge sa poslovnim centrom, skladiSte manjeg
kapaciteta, prodavnice meSovite i prehrambene robe.
Obijekti snabdevanja ¢e biti izgradeni na ¢itavoj teritotiji
naselja, ali ¢e najveci broj biti u centru.

Kompleks slobodnih, rekreativnih povrSina i sportskih
terena predviden je juzno od centra naselja, na levoj obali
, ha okuci, koja je sa tri strane opasana rekom.

5.3.3. MreZa ulica i komunalno opremanje naselja i
naéin izgradnje

Unapredenje slabo razvijene mreZe ulica, ¢ija ¢e duZina
biti preko 11km svih regulacija, podrazumeva njeno
osavremenjavanje i izgradnju u skladu sa tehni¢kim
propisima o izgradnji puteva, odnosno ulica. Ki¢ma
saobracajne mreZe bila je i ostaje postojeci tranzitni put
Leskovac-Bojnik, koji kroz Gornje Stopanje prolazi u
duZini od 1700m i svojim mostom na Jablanici spaja dva
dela naselja. Kako je ve¢ gore receno, saobracajnica je
asfaltirana, ali bez trotoara.Ima dosta nepreglednih krivina
tako da saobracaj nije bezbedan.

Kolovozi ulica stambene zone bice Sirine 5-6m, a trotoari
1-2m. Regulacije sabirnih ulica su odredene Sirinom od 7-
10m. Sirina glavne saobracajnice definisana je popre¢nim
profilom od 10m, od ¢ega na kolovoz otpada 8m, a na
trotoare po 3m. Na ovim trotoarima se predvidaju
drvoredi sa manjim krunama stabla.

Naselje se samo delimi¢no snabdeva vodom iz javne
mreZe gradskog vodovoda. Planirano je da se mreZa
vodovoda prosiri na celo naselje.

Sa izgradnjom mreze vodosnabdevanja namece se potreba
da se izgradi mreza za odstranjivanje otpadne vode.
Glavni kolektor kanalizacije ¢e primiti otpadnu vodu tri
naselja: Gornjeg, Donjeg Stopanja i Vinarca. Zato ¢e se
isti locirati tako da oba naselja tangira sa isto¢ne strane.
Ovaj kolektor bi bio povezan sa sistemom za
pre¢iS¢avanje otpadne vode iz gradskog kolektora na
Veternici, nizvodno.

5.3.4. Radna zona

Radnu zonu najve¢im delom predstavljaju obradive povr-
Sine van teritorije naselja, na kojima se obavlja glavna de-
latnost naselja (poljoprivreda). Izvesne obradive povrSine
u okviru naselja koriste se kao poljoprivredne, ali privre-
meno, do realizacije zacrtanih funkcija na tim povrsi-
nama.

U okviru radne zone, na povrSinama van teritorije naselja,
mestani ¢e moci da izgraduju mini-farme za krupnu i
sitnu stoku, i Zivinu. Pri lociranju ovih objekata mora se
voditi racuna o sanitarno-higijenskim uslovima i o
uslovima koriS¢enja mreze saobracaja i energetike.

Lokacije mini-farmi nisu odredene, jer ne mogu biti
procenjene potencijalne potrebe pri programiranju razvoja
naselja.Pored pomenutih povrSina radne zone, u okviru
centra naselja smestice se deo radne zone, u vidu
zanatskog centra.

5.3.5. Granica gradevinskog rejona

Posledica ovog uredenja seoskog naselja Gornje Stopanje
je izmena granice gradevinskog rejona.

Postojeca granica definiSe prostor povrSine od 61.43ha.
Jasno definisana granica gradevinskog rejona omogucava
kasnije pravilno Sirenje, odnosno obnovu i uredenje
naselja.

Planirana povrsina gradevinskog rejona je uvecana 2.25
puta u odnosu na njegovu postoje¢u povrsinu. Granica
gradevinskog rejona je pomerena saglasno planiranim
funkcijama naselja.

6. ZAKLJUCAK

U radu je dat teorijski i praktican pristup uredenju
seoskog naselja u postupku komasacije.

Uredenje i obnova seoskog naselja podrazumeva
uredenje i obnovu u ekonomskom,privrednom, prostorno-
urbanistickom i socijalno-kulturoloSkom smislu, tako da
se sam postupak uredenja i obnove seoskog naselja bazira
na razvoju seoske teritorije.

Idejno reSenje Regulacionog plana ovog sela, dato u
master radu, zasnovano je na Uredajnoj osnovi, donetoj
1985. godine, koja je i dalje vaZeca, ali nefunkcionalna.
Na Zalost ni do danadnjeg dana nista nije uc¢injeno u tom
pravcu..
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ULOGA KATASTRA U PLANIRANJU | IZGRADNJI GRADSKOG PODRUCJA

ROLE OF THE CADASTRE IN THE PLANNING AND CONSTRUCTION OF URBAN
AREA

Petar VVugi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena nezaobilazna
uloga katastra u planiranju i izgradnji gradskog
podrucja, kao i mogucnosti danadnjeg katastra da
odgovori svim zahtevima koji se pred njega postavljaju u
sklopu planiranja i izgradnje gradskog podrudja,
uzimajuci u obzir broj zaposlenih u katastru koji se bave
ovim poslovima. Analize, istraZivanja i zakljucci dati u
ovom radu bazirace se na planiranju i izgradnji grada
KruSevca i ulozi Sluzbe za katastar nepokretnosti
KruSevac u tim poslovima.

Abstract — The paper was presented to the unavoidable
role of the cadastre in the planning and construction of
urban areas, as well as opportunities to respond to
today's cadastre all the requirements that are placed
before him within the planning and construction of urban
areas, taking into account the number of employees in the
cadastre dealing with affairs. Anaysis, research and
conclusions presented in this paper shall be based on
planning and construction of Krusevac and the role of
Services for real estate cadastre Krusevac in these affairs.

Kljuéne re¢i: Katastar, planiranje, plan, izgradnja,
gradsko podrucje.

1. UvOD

Jo§ u vreme drevnih civilazacija razvijena je svest da se
izgradnja gradova mora obavljati planski. Poznati su
planovi nekih gradova jo$ od pre nove ere, kao 5to je plan
drevnog grada Dunghi prikazan na Haldejskoj tablici
(Slika 1.) i drugi. Mnogo je Stetnih posledica
prouzrokovano  neplanskom izgradnjom  gradskih
podru¢ja. Svaka drZava i podrucje se razvijala u
specificnim uslovima, pa je stepen tog razvoja izmedu
ostalog uticao i na izgradnju gradova. Izgradnja najveceg
broja gradova u Srbiji je dozivela ekspanziju u drugoj
polovini 20. veka. Stoga su i gradovi gradeni po
principima  socijalisticke  planerske  prakse, kao
jedinstvena i centralisticka urbana naselja. Gradovi su
razvijani sa dominantnim centralnim delovima u kojima
su smeSteni administrativni i kulturni centri. Na periferiji
gradova su locirane stambene zone koje su zelenim
povrSinama odvajane od industrijskih zona koje su bile
smestane na krajnjoj periferiji.

Planiranjem nije planirana revitalizacija jednom
izgradenog  zemljidta, niti tako veliki prirastaj
stanovnistva, 5to je dovelo do nelegalne gradnje i do

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

uniStenja zelenih i javnih povrsina. Takve pojave su
dovele do potrebe pracenja vlasniStva i vrednosti
zemljiSta, Sto je neminovno zahtevalo ukljucivanje
katastra i katastarskih evidencija u proces planiranja i
izgradnje gradskih podrugja.

e flono b
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Slika 1. Haldejska tablica

2. PLANIRANJE | IZGRADNJA GRADOVA U
SRBIJI

2.1. Izgradnja gradova u Srbiji

Najveci broj gradova u Srbiji je danadnji izgled stekao
izgradnjom u drugoj polovini 20. veka. U tom periodu
gradovi su izgradivani po ugledu na gradove nekadasnjeg
Sovjetskog Saveza, Sto je bilo svojstveno svim
socijalistickim zemljama Isto¢ne Evrope. Izgled gradova
je bio takav da je izraZavao mo¢ socijalisticke drzave, sa
jako razvijenim centralnim delom u kome su locirane
kulturne i administrativne ustanove, dok su ostali sadrZaji
locirani oko centra.

Zeleni pojas oko centralnog dela grada je Stitio integritet
urbane zajednice, i odvajao stambeni i administrativni deo
grada od industrijskog dela koji je izgradivan na periferiji.
Verovalo se da u skorijoj budu¢nosti nece do¢i do
znagajnog povecanja broja stanovnika, a i ako dode,
zamiso je bila da se to amortizuje povecanjem gustine
naseljenosti, odnosno povecanjem gustine i visine
objekata.

Fraza "fabrike radnicima - zemlja seljacima" je i proistek-
la iz miSljenja da ¢e socijalisticko drustvo stvoriti jednake
uslove za Zivot u selu i u gradu. Industrijalizacija zemlje i
mnogo bolji uslovi Zivota u gradu su brzo demantovali
ovaj stav i doveli do naglog porasta broja stanovnika u
gradovima. Potraznja za stanovima je dovela do izgradnje
novih stanova i objekata koji su gradeni neplanski i
nelegalno. Nicala su divlja naselja, gradena bez ikakvog
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plana. Ovakvom nacinu gradenja u velikoj meri je dopri-
nelo loSe administriranje zemljistem i loSe vrednovanje
zemljiSta kao resursa u zemljama centralistickog uredenja.

2.2. Vlasnistvo na gradevinskom i drugom zemljistu
Kako se zemljiste smatra jednim od bazi¢nih elemenata za
formiranje nacionalnog bogastva jedne drzave, veoma je
bitno plansko i trziSno upravljanje zemljiStem kao jednim
od najvaznijih resursa drzave. Dok se vec¢ina materijalnih
dobara vremenom habaju i gube vrednost, zemljiste kao
resurs vremenom dobija na vrednosti, pa je stoga veoma
bitno odrediti mu pravu vrednost i upravljati njime po
trZiSnim principima.

Poucene iskustvima zemalja trziSne ekonomije, zemlje u
tranziciji su krajem 20. i poc¢etkom 21. veka pocele da
pridaju ve¢i znacaj vrednovanju zemljiSta, posebno
gradevinskog. Napustanjem sistema centralizovanog
planiranja i prelaskom na sistem trziSne privrede, zemlje u
tranziciji su pocele sa uvodenjem novih preduzetni¢kih
odnosa izmedu javnog i privatnog sektora. Takav pristup
je zahtevao da zazivi trziSte zemljista i nekretnina
zasnovano na realnoj vrednosti. Preduslov trziSnog
administriranja  zemljisStem je uspostavljanje trzista
nekretnina, odredivanje vrednosti zemljiSta prema nameni
koja mu se dodeljuje i kvalitetna evidencija o zemljistu.

U tom smislu Republika Srbija je donela niz novih zakona
kao Sto su: Zakon o planiranju i izgradnji, Zakon o
drzavnom premeru i katastru, Zakon o hipoteci i sl.
Neophodno je jo$ doneti Zakon o restituciji, kako bi se
uspostavili vlasni¢ki odnosi na gradevinskom i drugom
zemljistu.

3. ULOGA KATASTRA U PLANIRANJU |
IZGRADNJI

3.1. Istorijat razvoja katastra

Analiza teorija koje pojaSnjavaju pojam "katastar" dovodi
do zaklju¢ka da se pod katastrom podrazumevaju razne
drzavne evidencije 0 nepokretnostima sa razli¢itim
sadrZzajem i brojem podataka koje se uspostavljaju za
razlicite namene. Prve evidencije o nepokretnostima
datiraju joS davno pre nove ere i one se mogu smatrati
prete¢ama savremenog katastra.

Od tih vremena pa sve do danasnjih dana katastar se
razvijao i predstavljao trenutno vazecu evidenciju koju je
svaka drzava ustanovnjavala u skladu sa svojim
potrebama i moguc¢nostima. Uglavnom je katastarska
evidencija nepokretnosti sluzila za ubiranje poreza i
evidentiranje  vlasnistva na zemljistu i drugim
nepokretnostima.

3.2. Razvoj katastra u Srbiji

Prvi dokumenti koji su sadrZali podatke o zemljistu na
podru¢ju Srbije datiraju iz perioda 13. veka. Bile su to
manastirske povelje koje su sadrZale samo opisne podatke
0 zemljistu. Nacin vodenja evidencija o zemljiStu
regulisao je Zakonik cara DuSana iz 1349. god., prvi
srpski ustav iz 1835. god. i drugi akti, ali se prvi katastri
zasnovani na premeru zemljiSta, na podru¢ju Srbije,
izraduju tek u 18. veku. Do 1992. god. nepokretnosti u
Srbiji se registruju u tri institucije: zemljiSnoj knjizi,
katastru zemljista i kod opstinskih organa uprave. Zeleci
da uspostavi jedinstvenu evidenciju 0  svim
nepokretnostima, Republika Srbija donosi Zakon o
drzavnom premeru i Kkatastru i upisima prava nha

nepokretnostima kojima se celokupan posao oko izrade i
odrzavanja katastra nepokretnosti poverava Republickom
geodetskom zavodu.

3.3. Uloga katastra u prostornom planiranju

Sve veca industrijalizacija, teZznja za uvec¢anjem kapitala i
poboljSavanjem Zivotnog standarda, kao i razvoj koji za
merilo ima samo finansijske parametre dovodi do velikih
problema na polju ekologije i zastite Zivotne sredine ¢ime
se dovodi u pitanje odrzivi razvoj drustva u celini.
Uvidevsi ovu ¢injenicu sve veci broj zemalja pokuSava da
svoj razvoj planira i organizuje u formi odrZivog razvoja
kroz prostorno planiranje.

To podrazumeva alokaciju resursa, pre svega zemljista,
kako bi se postigla njegova maksimalna efikasnost,
vodeci rac¢una o zakonima prirode kako se ne bi drasti¢no
narusili procesi koji se u prirodi odvijaju. Prostorno
planiranje mora se odvijati u saglasnosti sa katastrom kao
registrom zemljista, jer se pri definisanju novih parcela, i
promeni namene zemljiSta mora voditi raéuna o
vlasnistvu nad zemljistem, ali i drugim karakteristikama
zemljista, kako se razvojem jedne privredne grane ne bi
ugrozile ostale. Dok urbanisti vode ra¢una o razvoju
urbanih podrucja, poljoprivredni stru¢njaci prate razvoj
ruralnih sredina, ekolozi se staraju o zaStiti Zivotne
sredine i sl., a jedino kompromis svih vodi odrzivom
razvoju drustva.

Upravo zato se savremeni katastar ne moze baviti samo
registracijom vlasniStva na imovini, ve¢ mora pruZiti i
dodatne informacije o Sumama, zgradama, rekama,
putevima i drugim podacima vaZznim za prostorno
planiranje i zaStitu Zivotne sredine. Upravljanje
zemljiStem mora se zasnivati na znanjima koja proisticu iz
velikog broja informacija koje mora pruZiti savremeni
katastar kako bi opravdao svoju viSenamensku ulogu.
Medunarodna federacija geodetskih stru¢njaka (The
International Federation of Surveyors - FIS) je kao
osnovu za donoSenje pravih odluka pri upravljanju
zemljiStem i prostornom planiranju definisala zemljisni
informacioni sistem (Land Information System - LIS).
Ovaj sistem treba da sadrZi bazu podataka o zemljistu, ali
i procedure i tehnike za akviziciju, aZuriranje i
distribuciju podataka.

3.4. Uloga katastra u donoenju planskih dokumenata
Zakonom o planiranju i izgradnji definiSu se planski
dokumenti koje je neophodno izraditi kao osnovu za
dugoro¢no planiranje i uredenje prostora i naselja (Tabela
1).

Tabela 1. Planski dokumenti

PROSTORNI | URBANISTICKI PLANOVI

URBANISTICKI

PROSTORNI PLANOVI | PLANOVI

Prostorni plan Republike
Srbije

Generalni urbanisti¢ki plan

Regionalni prostorni plan Plan generalne regulacije

Prostorni plan jedinice
lokalne samouprave

Plan detaljne regulacije

Prostorni plan podrucja
posebne namene

SluZbe za katastar nepokretnosti, kao organizacione jedi-
nice Republickog gedetskog zavoda (RGZ-a) imaju
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zadatak da obezbede podloge za dono3enje planskih
dokumenata, i ustupe ih nadleZznim organima koji izraduju
planska dokumenta. Na zahtev ministarstva nadleznog za
poslove planiranja, bez naknade se ustupaju kopije
topografskih i katastarskih planova, katastar podzemnih
instalacija, ortofoto planovi, satelitski snimci i odgovara-
juce topografske karte u digitalnom ili analognom obliku.
Zbog velikog broja objekata gradenih bez dozvola i
planske dokumentacije podloge kojima katastri raspolazu
su u vecoj ili manjoj meri neazurne, pa se za potrebe
izrade urbanistic¢kih planova moraju dopunjavati.

3.5. Uloga katastra u sprovodenju planskih
dokumenata i Zakona o planiranju i izgradnji
Odlu¢nost drzave Srbije da se izgradnja naselja na
celokupnoj teritoriji ubuduce obavlja u skladu sa
planskim dokumentima i Zakonom o planiranju i
izgradnji, dovodi do velikog broja poslova i obaveza koji
se postavljaju pred katastar. Da bi se dalja izgradnja
odvijala u skladu sa planskom dokumentacijom,
neophodno je prvo urediti postojece stanje gradevinskih i
drugih objekata, urediti imovinsko pravne odnose,
uspostaviti pravo stanje svojinskih odnosa na zemljistu,
objektima i drugim nepokretnostima i sl. Pri realizaciji
planske dokumentacije kojom se propisuje planiranje i
izgradnja gradskih podrué¢ja, neophodno je odraditi:
konverziju prava koris¢enja u svojinu, nove parcelacije i
preparcelacije u skladu sa urbanistickim planovima,
legalizaciju bespravno izgradenih objekata i sl. pa sluzbe
za katastar nepokretnosti imaju obavezu da:

- donesu reSenja o konverziji prava koris¢enja u pravo
javne svojine,

- donesu reSenja o0 konverziji prava koris¢enja u pravo
svojine,

- donesu reSenja o formiranju katastarskih parcela u
postupku preparcelacije, parcelacije i ispravke granica
susednih parcela,

- donesu redenje o formiranju gradevinske parcele za
redovnu upotrebu objekta,

- donesu reSenje o promeni namene poljoprivrednog
zemljista,

- donesu reenje o upisu prava svojine na legalizovanom
objektu,

- upiSu zabelezbu obaveze placanja naknade za promenu
namene poljoprivrednog zemljista,

- upiSu zabelezbu da su gradevinska i upotrebna dozvola
izdate u postupku legalizacije i Republika Srbija ne
odgovara za stabilnost objekta.

Svako donoSenje gore pomenutih reSenja ili upis
navedenih zabeleZbi podrazumeva sprovodenje postupka
u skladu sa ZUP-om, kao i prethodne tehnicke operacije
na planovima i u elaboratima.

Nezaobilzna uloga katastra u planiranju i izgradnji
gradskih podru¢ja i naselja uopSte, najbolje se moZe
sagledati na reSavanju trenutno aktuelne legalizacije
nelegalno izgradenih objekata na primeru SKN Krusevac.
Prema izveStaju nadleznog opsStinskog organa za
legalizaciju na podrugju opstine KruSevac, podneto je oko
9000 =zahteva za legalizaciju nelegalno izgradenih
objekata, od cega je do sada reSeno oko 700 zahteva
(Slika 2.). Svaki zahtev za legalizaciju objekata pred SKN
KruSevac stavlja veliki obim poslova jer su podaci
sadrzani u katastru osnova za reSavanje svakog
pojedina¢nog slucaja. Svaki objekat za koji se trazi

legalizacija mora biti snimljen nekom od geodetskih
metoda, ucrtan na radni original plana u analognom ili
digitalnom obliku i upisan u katastarski operat katastra
nepokretnosti, sa svim upisanim podacima o vlasnistvu,
povrsini, spratnosti i drugim podacima. Za svaku parcelu i
objekat mora se izdati kopija plana i overen situlacioni
plan. Kako za veliki broj parcela i objekata vlasnici
nemaju reSene imovinske odnose, to je neophodno kao
predradnju izvrSiti upis pravog stanja po naknadno
prilozenoj dokumentaciji. lako je jedan deo terenskih
poslova Zakonom o drZzavnom premeru i katastru poveren
geodetskim organizacijama, katastar ima obavezu da i
njih opsluzi potrebnim podacima, i izvrSene radove
pregleda, overi i provede kroz elaborat premera i
katastarski operat.
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Slika 2. Stanje zahteva za legalizaciju u KruSevcu

4. MOGUCNOST KATASTRA DA UDOVOLJI
ZAHTEVIMA PLANIRANJA | IZGRADNJE

4.1. Stanje katastra u pogledu aZurnosti

Postupak legalizacije je samo jedan od niza postupaka
koji pokazuju loSu usaglaSenost podataka u katastru sa
stvarnim stanjem na terenu. Zelja drzave da se 3to pre
izradi jedinstvena katastarska evidencija i nedovoljna
sredstva koja su u taj posao uloZena sa jedne strane, kao i
nedovoljna edukacija vlasnika o znacaju katastra i
upisanih nepokretnosti u njemu sa druge strane dovele su
do trenutnog stanja u katastrima u Republici Srbiji koje ne
odgovara stanju na terenu.

U Sluzbi za katastar nepokretnosti (SKN) KruSevac oko
60% izgradenih objekata nije upisano u katastar, dok s
druge strane veliki broj upisanih objekata ne postoji vise
na terenu. Veliki broj nepokretnosti se ne vodi na stvarne
vlasnike, Sto ih sprecava u slobodnom raspolaganju
svojom imovinom. Posledice ovakvog stanja u katastru
vlasnici nepokretnosti uvidaju tek pri poku3aju da pribave
potrebnu dokumentaciju o svojim nepokretnostima kao
Sto su listovi nepokretnosti i kopije planova.

Da bi zahtev za legalizaciju bespravno izgradenih
objekata bio potpun, uz isti se mora priloZiti dokaz o
vlasniStvu nad odnosnom nepokretnos¢u, situlacioni plan
sa stanjem koja treba da odgovara stanju u katastru i
kopijom plana sa ucrtanim objektima koji zaista postoje
na terenu, Sto u 80% zahteva nije slucaj. Dobijanjem
saveta od strane zaposlenih u SKN KruSevac, vlasnici
nepokretnosti pokuSavaju da reSe probleme koji godinama
nisu reSavani i podnose zahteve za reSavanje imovinskih
odnosa, provodenje promena koje su nastale izgradnjom
ili uklanjanjem objekata i sl.
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4.2. Moguénosti katastra u odnosu na zahteve

lako je predvideno da Kkatastri u Republici Srbiji
prevashodno funkcionidu kao servis gradana za reSavanje
poslova vezanih za evidenciju o nepokretnostima i
pravima na njima, oni nisu u mogucénosti da tu funkciju
obavljaju u potpunosti i u predvidenim rokovima. Veliki
broj zaposlenih u katastrima obavlja i druge poslove,
poverene Sluzbama za katastar nepokretnosti kao Sto su:
izrada i odrZzavanje katastra nepokretnosti, izrada i
odrzavanje analognih i digitalnih planova, odrzavanje
premera, izrada i odrzavanje adresnog registra i sl. Na
primeru SKN KruSevac pokazace se odnos prispelih i
reSenih zahteva kao i broj zaposlenih koji po njima
postupaju u 1. kvartalu 2010. god. (Tabela 2.).

Tabela 2. Stanje zahteva u SKN KruSevac u 1. kvartalu

Zahtevi | Ocekivan | Podneto | ReSeno Broj
za: broj zaposlenih
Izdavanje
kopija 7000 1124 950 2
Upravni
predmeti 7000 1839 1050 8

Broj ocekivanih zahteva je ustanovljen na osnovu
izveStaja opStinskog organa za legalizaciju o broju
nepotpunih predmeta, u kojima uglavnom nedostaju
kopije planova sa ucrtanim objektima, ili su nereSeni
imovinsko pravni odnosi, a Sto sve treba pro¢i kroz
proceduru u SKN Kru3evac.

Na osnovu iznetih podataka jasno je da postojecom
organizacijom i brojem zaposlenih, SKN KruSevac nije u
noguc¢nosti da odgovori svim zahtevima vezanim za
planiranje i izgradnju naselja na podrucju koje pokriva.
Pogotovu u zakonom propisanim rokovima. Ista ili jo$
gora situacija je i u drugim katastrima na podrucju Srbije.
Odredivanjem nerealno kratkih rokova za uvodenje reda u
planiranje i izgradnju naseljenih mesta, pokazano je da u
javnosti nije poznato trenutno stanje i aZurnost
katastarskih evidencija, kao ni trenutno stanje planske
dokumentacije na podru¢ju Srbije. Ovakvom stanju
uveliko je doprinela nepovoljna ekonomska situacija u
Srbiji zadnjih decenija, kao i odsustvo Zelje vlasnika
nepokretnosti da redovno podnose zahteve za aZuriranje
promena na svojim nepokretnostima. Cenu takvog
ponaSanja placaju i katastri kroz povecan obim posla ali i
gradani, nemoguc¢nos¢u da u razumnim rokovima rese
status svojih nepokretnosti.

5. ZAKLJUCAK

U zemljama trZiSne privrede davno je shvacena vrednost
zemljiSta kao resursa jedne drZave, dok zemlje u tranziciji
tek napustanjem centralistickog, drZzavnog planiranja
uvidaju vrednost zemljista i pokuSavaju da zemljiSte i
druge nepokretnosti iskoriste u potpunosti kroz plansko
administriranje. Osnova za planiranje i plansko uprav-
ljanje zemljistem kao i planiranje i izgradnju gradova i
naselja predstavlja valjana katastarska evidencija.

Jedino ureden katastar nepokretnosti i podaci sadrZani u
njemu daju dobru osnovu planerima, gradevinarima i
urbanistima da izgradnju gradskih i drugih naselja
obavljaju u skladu sa dugoro¢nim planovima, donoSenjem
prostornih i urbanistickih planova. Kako je u Srbiji
izgradnja gradskih podruc¢ja u velikoj meri obavljana uz
odsustvo planova, potrebno je prvo postojeca naselja,
gradena u velikoj meri nelegalnom gradnjom, uvesti u
legalne tokove, legalizacijom nelegalno izgradenih
objekata. Takav pristup izgradnji naselja stavlja pred
katastar veoma vaZznu ulogu koja se ogleda u
obezbedivanju topografskih i katastarskih podloga za
planiranje, uz prethodno dopunjavanje i aZuriranje istih.
Takode je neophodno da se Kkatastarske evidencije o
nepokretnostima i pravima na njima aZuriraju $to po
sluzbenoj duZnosti 3to po zahtevu vlasnika tih
nepokretnosti, kako bi podaci sadrzani u Kkatastru
odgovarali stvarnom stanju. Da bi katastar mogao svoju
ulogu ispuniti u potpunosti, neophodna je i saradnja
drugih organa (organa lokalne samouprave, sudova,
inspekcijskih organa, urbanista, planera i dr.) ali pre svega
saradnja gradana kao vlasnika nepokretnosti, koji moraju
shvatiti da su i oni i njihove nepokretnosti deo jednog
sistema, koji se mora planski razvijati kako bi se
obezbedili uslovi za odrzivi razvoj i Zzivot buducih
generacija.
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ANALIZA EFEKATA KOMASACIJE KAO OSNOVE ZA PROSTORNI RAZVQOJ

ANALYSIS OF LAND CONSOLIDATION EFFECTS AS A BASIS FOR SPATIAL
DEVELOPMENT
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Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada posebno su
analizirani efekti postignuti komasacijom uredenih
poseda individualnih domacinstava prema: povrsini,
razbacanosti, raseckanosti i usitnjenosti poseda u Macvi.

Abstract — This paper presents analysis of effects, gained
by land consolidation of individual households' land
pieces in terms of: area, dispersion and fragmentation of
estates in Macva

Kljuéne reéi: Analiza, komasacija

1. UvOD

Komasacija zemljiSta je agrarna operacija koja ima za cilj
spajanje veceg broja malih parcela, tj. stvaranje vecih, za
obradu pravilnijih zemljiSnih parcela. Komasacija zem-
ljiSta je nedvosmisleno jedan od najsloZenijih radova koje
izvode geodetski stru¢njaci.

ReSavaju se razli¢iti problemi, a u postupku ucestvuju i
druge struke: pravnici, agronomi, hidrotehnicari, urba-
nisti, idr.

U Srbiji bi se provodenjem komasacija zemljista reSilo
viSe aktualnih problema vezanih za zemljiSte, a ne samo
ukrupnjavanje zemljista. Tako se moze tvrditi da bi
komasacijom mogli resiti :

. imovinsko-pravne odnose na zemljistu,

. usitnjenost zemljista,

. ekonomic¢nost poljoprivredne proizvodnje,

. uskladivanje katastra i zemljiSne knjige,

. pitanje starackih domacinstava,

. potrebe navodnjavanja ili odvodnja,

. potrebe zemljista za opSte potrebe,

8.potrebe novih digitalnih geodetskih planova za
stvaranje GIS baze podataka,

9. potrebe uredenja prostora,

10. potrebe zastite Zivotne sredine

11. potrebe izgradnje objekata infrastrukture i

12. postupak odrzavanja katastra.

2. NASTANAK SEOSKOG GAZDINSTVA U SRBIJI

Pojedini krajevi Srbije bili su u toku proSlog i pocetkom
ovog veka pod uticajem drZava sa razlicitim stanjem
privredne razvijenosti i razli¢itim oblicima drZzavnog
uredenja, pa se samim tim i raspad feudalnog sistema
odvijao u razli¢ito vreme.

Razvoj severnog dela naSe drZave iznad Save i Dunava,
pratio je istorijska zbivanja koja su bila diktirana ratovima
izmedu Austrije i Turske, dok je juzni deo bio pod

~No o wWN B
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uticajem isto¢njacko-osmanlijskog feudalizma gde je
vladao odnos spahija - raja.

Na podru¢ju Vojvodine izdvajaju se dve posebne zone.
Uski pojas severno od Save i Dunava ¢inila je vojna
granica prema Turskoj i tu su seljaci bili slobodni od
svega onoga Sto je nosio feudalni sistem. Vlasti su im
davale zemlju, imali su svoje gazdinstvo, a zauzvrat
morali su da ¢uvaju juZne granice carevine od upada
Turaka. Severno od ovog pojasa prostirala se teritorija
koja je nosila obeleZje feudalnog poretka sve do 1848.
godine kada je, revolucionarnim prevratom Kkoji je
zahvatio celu zapadnu Evropu, ukinut.

Prve komasacije, prema nadenim dokumentima, su
izvrSene oko 1860. godine (u Backoj: Stari Stapar, Sivac,
Cantavir, a u Banatu: Margita i Vatin).

Seljaci su se ustrucavali komasacije. Narogito ih je
pogadala deoba opStinskih paSnjaka srazmerno veli¢ini
poseda. Tom merom, krupna seoska gazdinstva su se jo$
viSe uvecavala.

Ne postoje taéni podaci o posedovnoj strukturi
gazdinstava krajem proSlog veka, ali se na osnovu
istorijskih dokumenata iz tog doba zna da je u Banatu i
Backoj oko 70% seljaka bilo sitni posednici ili
bezemljasi.

3. KOMASACIJA KAO MERA ZA UREDENJE
ZEMLJISNE TERITORIJE

Rascepkanost, u proseku i do 12 parcela na jedan posed
stvorila je velike transportne troSkove, gubitak vremena i
nemogucnost obrade u optimalnim uslovima suvog tla.
Uredenje poljoprivrednog zemljiSta na teSkim zemljistima
sa otvorenom kanalskom mreZzom, zahtevalo je
izuzimanje velikih povrSina za kanalsku i putnu mrezu.
Radovima komasacija dobila se povrSina za puteve i
kanale. Detaljnu melioraciju skoro da je i nemoguce
provesti bez ovog postupka.
Za ove radove trebalo je zadovoljiti sledece uslove:

1. grupisanje druStvenog i privatnog poseda;

2. izvrSiti odvodnju suvisne vlastite vode, da se u

vegetacionom periodu ne zadrZava duze od 24 sata,

a po mogucnosti najvise 12 sati;

3. optimalna veli¢ina tabli

pravilnijim oblikom;

4. funkcionalna i ekonomi¢na putna mreZa izmedu

tabli, sa laganim pristupom svim vrstama strojeva na

svaku tablu;

5. zadovoljenje javnih potreba sadaSnjim uslovima

privredivanja i sa pretpostavkom buduc¢ih potreba.
Kao primer sprovedene komasacije moze nam posluZiti
Slavonija koja ima tradiciju geodetskih i hidrotehni¢kih
radova, koji su se razvijali na ovom tlu kroz vekove.

(parcela) sa Sto
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Najvise je uc¢injena u vremenu od 1957 do 1974 godine
kada su otpoceli i zavrSeni radovi komasacije.

U toku postupka komasacije zemljista stvorene su table
Sirine 200-300 m, uslovljene pedoloskim sastavom tla i
maksimalno prilagodeno konfiguraciji. Pri tom su
delimi¢no usvojeni postojeci kanali, koji prolaze izrazitiji
depresijama i na taj na¢in su smanjeni troskovi radova.
Postignuta je gustina otvorene kanalske mreZze 35m do
45m/ha. Nova putna mreZa postavljena je uz kanalsku
mrezu i izgradeni su propusti za prevoz preko kanala.
Nakon postignutih  poboljSanja u  poljoprivrednoj
proizvodnji u vremenu od 1957 godine pa do danasnjeg
dana, ustanovljeno je povecanje prinosa i do 100%.

4. ZAKONSKI PROPISI KOJI REGULISU
POSTUPAK KOMASACIJE

Na snazi je Zakon o poljoprivrednom zemljistu, koji je
usvojen 14. jula 2006. godine.Po ovom zakonu pojam
komasacije definisan je u ¢lanu 2. “ Komasacija obuhvata
planske, pravne, ekonomske i tehnicke mere koje se
sprovode u cilju ukrupnjavanja i poboljSanja prirodnih i
ekoloskih uslova na zemljistu ,,.

Komasacija se vrsi u slede¢im slu¢ajevima:

e kada se zbog velike usitnjenosti i nepravilnog oblika
katastarskih parcela poljoprivredno zemljiSte ne
moze racionalno Kkoristiti;

e kada se vrsi izgradnja sistema za odvodnjavanje ili
navodnjavanje;

e kada se vrsi izgradnja mreZe poljskih puteva;

o kada se izgradnjom infrastrukturnih i vecih objekata
(javni putevi, Zeljeznicke pruge, akumlacija i dr.),
uredenjem vodotoka i Sirenjem gradevinskog rejona
vrsi dalje usitnjavanje postoje¢ih katastarskih
parcela, poremecaj mreze poljskih puteva i sistema
za odvodnjavanje i navodnjavanje;

e kada je potrebno izvesti protiverozione radove i
mere.

5. ANALIZA EFEKATA KOMASACIJE

U postupku komasacije redovno dolazi do znatnog
povecanja povrSina poseda druStvenog sektora. Ovo
povecanje se postize planiranjem i sprovodenjem
razlicitih mera i akcija, koje se najlakSe ostvaruju kroz
postupak komasacije, kao Sto su:
e otkup zemljista od individualnih ucesnika. Ovaj
otkup vrde predstavnici kombinata uz koriS¢enje

kredita. Otkup se najceSée pre i za vreme
sprovodenja komasacije,
eotkup viSka povrSina iznad radnickog i

zemljoradnickog maksimuma,

e ustupanjem dela zemljista pojedinih vlasnika na ime
troSkova izvodenja komasacije,

e bezpovratno ustupanje povrSina pojedinih starackih
domacinstava radi obezbedenja penzije,

e odricanje nekih vlasnika, bez ili uz nadoknadu, od
pojedinih —sitnih parcela,

e od bespravno koris¢enih-uzurpiranih povrsina koje
se otkriju u postupku obnove zemljisne knjige,

e ukidanje sa razoravanjem ili samo suZavanje
pojedinih postojecih Sirokih puteva,
e razastiranje deponija od iskopanih kanala i

zatrpavanje pojedinih Sanaca,

e kréenje Zivica na medama i njihovo razoravanje,

e znatnim smanjenjem broja, duzine i Sirine meda kroz
postupak boljeg grupisanja parcela oba sektora,
broja spontano oformljenih dvorista masinskih
stanica

Osnovni motiv za pokretanje same komasacije je da se
maksimalno sakupe i zaokruze zemljiSni posedi, koji uz
odgovarajuce melioracije u Sirem smislu, novu putnu
mrezu i druga reSenja za uredenje, i izgradnju, pruzaju
izvandrendne, sigurne uslove za dalji napredak podrugja.
U kompleksu agrarnin mera i zahvata, komasacija
najuspesnije i najpotpunije obezbeduje uslove za dalje
ekonomiéno i rentabilno KkoriS¢enje raspoloZivog
zemljiSnog fonda, ¢ija je krajnja rezultanta odgovarajuci
razvoj poljoprivredne proizvodnje a u vezi stim i
poljoprivredih naselja.

Prilikom komasacije moze se povoljno resiti, bez Stete po
vlasnika imanja, i lociranje drugih objekata.

Izbor potrebnih prostora je tokom komasacije lako
izvodljiv bez smetnji za parcelisanje a ne bez znatnijeg
smanjenja raspoloZive povrSine.

Na taj nacin komasacija je istovremeno i instrument za
utvrdivanje poljoprivrednog gazdinstva i za uredenje
zemljista za ciljeve komunalnog opremanja.Otuda se
slobodno moZe re¢i da komasacija predstavlja spoj
geodetsko-tehni¢kih i imovinsko-pravnih radova i
poslova.

5.1. Efekti izvrSene komasacije u Magvi

Imajuci u vidu znacaj komasacije za dalji ubrzaniji razvoj
poljoprivrede, Skupstine opstina Sabac i Bogati¢ su 1977
godine donele reSenje o pokretanju postupka komasacije
poljoprivrednog zemljista, koji je iste godine i poceo.

5.1.1. Grupisanje poseda

Iz tabelarnog pregleda poseda u komasacionom podrucju
(tabele 1 i 2) uporedujuci stanje pre i posle komasacije,
jasno se vide ostvareni efekti, kako za drustveni tako i
tako i za individualni sektor.

Posebno treba ista¢i povecenje veli¢ine parcela. Tako je na
povrsini opstine Sabac od 29.89ha bilo 54.593 parcela
nepravilnog oblika pre komasacije, a posle komasacije
ima 17.845 parcela novog stanja pravilnog geometrijskog
oblika — pogodne za obradu a uvec¢ane za 3.06 puta, a na
povrsini opstine Bogati¢ od 26.886ha pre komasacije bil
je 52.660 parcela nepravilnog oblika, a posle komasacije
ima 24.840 parcela pravilnog geometrijskog oblika
pogodne za obradu a uvecane za 2.12 puta.

5.1.2. Putna mreza

Na osnovu prikupljenih podataka o: nacinu koris¢enja
zemljiSta, veli¢ini i obliku tabli, Sirini poljskih puteva,
lokaciji zemljista u drustvenoj svojini, zemljistima za
javnu upotrebu i drugih elemenata (plan vodoprivredne
osnhove, poljozastitnih pojaseva, stalnih komunikacija)
izraduje se projekat nove putne mreZe i prikazuje na
preglednom planu.

Sirina table je u zavisnosti od terenskih prilika i gustine
kanalske mreZe. U ravnicarskim terenima Sirina table se
krece od 200-500m Sto zavisi od napred navedenih
elemenata, kao i od vrste kulture i na¢ina obrade.

Nova putna mreZa je projektovana zavisno od ranga i
namene saobrac¢ajnica, Zeljenog oblika novog poseda,
najboljih pristupa posedima bez nano3enja Steta susednom
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posedu, kao i u zavisnosti od predvidene frekvencije i
vrste saobracaja koji ¢e se obavljati na ovoj putnoj mreZzi.

Izgradnja nove putne mreze u odnosu na postojecu pre
komasacije vidi se iz sledeceg pregleda:

Tabela 1. Odnos povrSina nove i stare putne mreze.

OPSTINA Stanje pre Stanje p_(_)sle
komasacije ha komasacije ha
Sabac 491 1090
Bogati¢ 425 908
UKUPNO 916 1998

Ukupno vecéa povrSina pod putnom mrezom u odnosu na
stanje pre komasacije iznosi oko 1082ha.

Prema broju putnih pravaca, duZini u kilometrima, odnosu
duzine ovih ili pojedinih kategorija i povrsSini podrugja,
kao i medusobnom odnosu pojedinih kategorija, podrucje
ima veoma razvijenu i povoljnu mreZu puteva. Stanje tih
puteva sa stanovista gradevinsko-tehnic¢kih i saobracajno-
eksploatacionih karakteristika uglavnom zadovoljava.
Projektovanjem nove funkcionalne putne mreZe
obezbeden je prilaz svakom posedu po pravilu sa dve uZe
strane parcele. U postupku projektovanja zadrzavani su
uglavnhom putevi sa tvrdom podlogom. Novom
projektovanom putnom mrezom obezbeden je najkradi put
od ekonomskog dvorista do poseda, zatim bolja
saobracajna veza naselja medusobno i naselja i radne
zone-atara.

Odvajanjem naselja i radne zone novoprojektovanim
putevima obezbeden je neposredan pristup svim vozilima
i zapregama do ekonomskog dvorista. Pored ostalog ovo
je doprinelo rasterecenju glavnih saobracajnica koje
prolaze kroz naselja.

5.1.3. Kanalska mreZa

Jedan od osnovnih faktora za postizanje ciljeva komasa-
cije jeste pored ostalih, funkcionalna kanalska mreza.
Kanalska mreZa je sastavljena od kanala koji imaju za-
datak da primaju (skupljaju) vodu neposredno sa zemljista
i da je odvode u vodoprijemne kanale. Kanali koji se uli-
vaju neposredno u vodoprijemne kanale nazivaju se glav-
ni kanali ili kanali prvog reda. U kanale prvog reda uli-
vaju se kanali drugog reda ili skupljaci u ove kanale tre-
¢eg reda itd., sve dok se ne stigne do pocetnih kanala koji
primaju vodu neposredno sa zemljiSta i ovi kanali se zovu
sisaci.

PovrSina pod kanalskom mrezom pre komasacije i stanje
posle komasacije na teritoriji Macve vidi se iz sledeceg
pregleda:

Tabela 2. Odnos povrsina pod kanalskom mrezom.

OPSTINA Stanje pre Stanje p_(_)sle
komasacije ha komasacije ha
SABAC 248 709
BOGATIC 153 507
UKUPNO 401 1216

Iz ovog pregleda se vidi da je kanalska mreza u Macvi
bila nedovoljno razvijena pre komasacije. Ako se ovom
doda i to, da su postojeci kanali u proSlosti gradeni plitko
sa neznatnim padom od svega 0.10-20% i da su
nedovoljnog proticajnog profila, a neki su pak i krivudavi,

jer su njihove trase polagane pored meda. Mnogi su se
deformisali i zamuljili, te otud i ¢esta pojava da pred
crpnim postrojenjima nema vode, a na podru¢ju velike
vode izlivaju se iz kanala i plave useve.

Stanje posle komasacije se bitno promenilo, gustina
kanalske mreZe je daleko poboljSana u odnosu na stanje
pre komasacije. Projektovani kanali su postavljeni tako da
njihove trase udovolje u zahtevima komasacije, naime da
su §to praviji, na vecoj duzini, kako bi parcelacija bila Sto
pravilnija.

Trase kanalske mreze detaljno su razradivane na kartama
1:5000, a uz investicioni program priloZzene na situaciji
1:25000.

Realizovanjem novog projekta kanalske mreze u velikoj
meri doprineo je izjednacavanje kvaliteta zemljista jer su
na taj nacin velike povrSine podbarnog zemljista bile
isuSene i privedene kulturi.

Tako danas, Mac¢va od nekadaSnje mocvare (Macve-
odakle i pocinje koren ove reci) predstavlja potencijalno
podrucje sa povrSinom oko 100.000ha, koje je postalo
Zitnica ovog regiona, te i okosnica daljeg razvoja privrede
ovog kraja.

5.1.4. Uredenje poljoprivrednih naselja

Za uspeSno organizovanje poljoprivredne proizvodnje
pored uredenja neizgradenog podrucja (radne zone) od
velikog je znacaja i uredenje poljoprivrednih naselja.

Pod pojmom poljoprivrednog naselja (sela) podrazumeva
se izgradeno naselje sa stanovnicima koji Zive u njemu i
sa zemljiStem koje ti stanovnici obraduju u kom cilju
poseduju stoku i ostli potreban invetar za obradu zemlje i
ishranu stoke. Podrucje poljoprivrednog naselja po
pravilu se poklapa sa podru¢jem katastarske opstine i ono
se deli na dva dela: gradevinski reon ili zona stanovanja
(intravilan) i obradive povrsSine koja se zove radna zona
(ektravilan).

U postupku sprovodenja komasacije u Macvi postignuti
su odredeni rezultati i na delimi¢nom uredenju naselja, a
Sto se ogleda u sledecem:

e povoljniji oblik gradevinskog reona,

e obezbedene su povrSine zemljiSta za opSte |
zajednicke potrebe naselja (sportski tereni, pijace,
groblje I dr.),

e budu¢i gradevinski reoni su najceS¢e odvojeni od
radne zone naselja (atara) novoprojektovanim
putevima odgovarajuce Sirine ¢ime je postignuta

bolja saobracajna veza naselja i radne zone,
rasterecenje  glavnih  saobracajnica  peSackog,
zapreznog i traktorskog saobracaja i stvorenu

mogucnost dislokacije ekonomskog dvorista iz zone
stanovanja i dr.,

o ukljucivanjem izgradenih delova naselja u
komasaciono podrucje (periferne ulice, ku¢ista), a na
neizgradenom delu je izvrSeno projektovanje parcela
novog stanja koje se vrlo lako mogu prilagoditi
parcelama za izgradnju seoskog ili meSovitog
kucista.

5.1.5. Uveéanje povrsina produktivnog zemljista i
zemljista u drustvenoj svojini

Pojedine poljoprivredne organizacije kupovale su, u
postupku komasacije, sitne parcele zemljista razbacane po
celom podru¢ju da bi iz komasacije dobijale grupisane uz
ve¢ postoje¢i kompleks. Ovakav nacin kupovine ima
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velike prednosti nad ostalim postupcima, jer je ceo
postupak jednostavniji, brzi i racionalniji.

Drugi oblik povecanja zemljista u drustvenoj svojini je
eliminacija koje su nastale do pocetka radova na
komasaciji, kao i otkrivanje napustenih povrSina koje
poljoprivredne organizacije nisu obradivale. Pokazalo se
da se u postupku komasacije ovo reSava najefikasnije.
Prema dobijenim podacima procenat uvecanja dobijen
kréenjem meda, ¢iS¢enjem i ravnanjem terena iznosi oko
15% u opstinama Sabac i Bogati¢, 3to iznosi oko 3.800ha
novih produktivnih povrsina na teritoriji opstine Sabac, i
4.500ha novih produktivnih povrSina opstine Bogatic¢.

5.1.6. ReSavanje imovinsko-pravnih odnosa

Medu mnogim efektima veoma je znacajno da se
razreSavaju i sreduju svi imovinsko-pravni odnosi medu
ucesnicima komasacije. Neosporna je cinjenica da se
fakticko stanje na terenu u velikom procentu ne slaze sa
stanjem koje se vodi u evidencijama katastra zemljista i
zemljiSne knjige. Pomenute nesaglasnosti su nastale iz
razlicitih uzroka kao $to su: nenaviknutnost zemljiSnih
posednika da pravno reguliSu promenjeno stanje u
momentu nastajanja promena, nemoguc¢nosti regulisanja
usled ranije  nerascis¢ odnosa po  osnovu
nasledivanja i dr. kao i raznih administrativnih zabrana.
Ovim postupkom pravno se reguliSu sve kupoprodaje,
razmene, pokloni, nasleda, arondacije i deobe, a takode se
konstatuju sve promene u nacinu korid¢enja zemljista.
Navedeni poslovi uredeni su u fazi utvrdivanja fakti¢ckog
stanja neposredno na terenu u prisustvu komasacije. Ove
poslove radile su komisije za komasaciju preko svojih
radnih tela.

5.1.7. Povoljniji uslovi za udruzivanje zemljoradnika i
poveéanje produktivnosti rada

Posedi kooperanata i udruZenih zemljoradnika se po
pravilu lociraju uz, ili u blizini kompleksa drustvene
svojine, Sto daje mogué¢nost planiranja zajednicke
proizvodnje, plodoreda i primene savremene tehnologije
uz racionalno koris¢enje mehanizacije.

Grupisanje poseda kroz postupak komasacije i njihovim
pogodnim rasporedivanjem neosporno se povecava
obostrani interes zemljoradnika i organizacija udruzenog
rada u oblasti poljoprivrede za udruZivanje rada i
sredstava koji se ogleda u :

e racionalnije koris¢enje sredstava mehanizacije,

e specijalizaciji  robne  proizvodnje u
koli¢inama,

¢ mogucnost koris¢enja zalivnih sistema,

e &vrS¢im povezivanjem kooperanata i udruZenih
zemljoradnika sa drustvenim sektorom
poljoprivrede, sa odredenim pravima odlucivanja,
planiranja, raspodele dohodka i dr.

Pored povecanja produktivnosti rada smanjuju se troskovi
proizvodnje i povecavaju prinosi. Grupisanjem poseda
kroz postupak komasacije povecava se uzajamni interes
zemljoradnika i organizacija za udruZivanje rada i
sredstava.

5.1.8. Novi premer i katastar zemljiSta

Uporedo sa izvrSenjem radova na komasaciji, na
komasacionom podru¢ju vrSe se geodetski radovi od
opSteg znacaja koji ¢ine obnovu premera i Kkatastra
zemljista.

veéim

Radovi na obnovi premera i katastra zemljista izazvani
komasacijom obuhvataju: utvrdivanje, obelezavanje i opis
granica Kkatastarskih opstina, izradu spiska kuca, izradu
azbuénog pregleda posednika, postavljanje geodetske
oshove, aerofotogrametrijsko snimanje gradevinskog
podru¢ja naseljenog mesta i poljoprivrednog podrucja
katastarske opstine koje nije obuhvaceno komasacijom,
snimanje vertikalne predstave terena i deSifraciju aerofo-
togrametrijskog premera, restituciju aerofotogrametrij-
skog premera, kartiranje visinske predstave, obradu pla-
nova, raéunanje povrsina zemljiSta koja nije obuhvacena
komasacijom, katastarsko klasiranje zemljista, izlaganje
na javni uvid podataka premera i katastarsko klasiranje
zemljiSta, izradu Katastarskog operata i reprodukciju
novih planova.

Istovremeno obnova premera i ktastra zemljiSta vrSi se pri
sprovodenju komasacije zemljista i na delovima katastar-
ske opStine koji nisu uneti u komasacionu masu.

Tako su dobijeni brojni podaci u vezi sa klimom, polo-
Zajem, reljefom i dr. a koji imaju velikog znacaja
poslovima planiranja i koriS¢enja prostora.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrsene analize postignutih efekata izvrSene
komasacije na podrucju Macve moZe se konstatovati da je
broj parcela posle komasacije smanjen je za oko 65000
odnosno 2.5 puta,a veli¢ina parcele povecana za oko 2.5
puta.

Pored toga stvoreni su pravilni geometrijski oblici novih
parcela kako u privatnom tako i u drustvenom sektoru.
PovrSina pod putnom mrezom na teritoriji Macve posle
sprovedene komasacije uvecana je za oko 1080 ha, sa
napomenom da su izvrSena povezivanja naseljenih mesta
kao i obezbedena funkcionalna putna mreza u ekstra-
vilanu i obezbeden je prilaz svakoj parceli i to po pravilu
sa dve uZe strane,

Znacajan efekat komasacije postignut je projektom novih
kanala cijom realizacijom su osposobljene znacajne
povrsSine za intezivnu poljoprivrednu proizvodnju.
Komasacijom zemljista u Macvi stvoreni su optimalni
uslovi za uredenje zemljidne teritorije, ¢ime se obezbeduje
racionalno iskoriS¢avanje zemljisnih povrdina primenom
savremene tehnike i tehnologije.
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PLANNING ON APPLICATION METHODS ELEKTRE
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Kratak sadr7aj — U radu je razmotren problem i metode
vrednovanja katastarskih opstina, a u cilju utvrdivanja
prioriteta prilikom prostornog planiranja zemljisne terito-
rije, a na primjeru Opstine Modrica..

Abstract — In this paper the problem and methods of
cadaster municipalities evaluations is discussed, with
purpose to estimate priority during area planning of land
teritory, wit the example of Modrica municipality.

Kljuéne rec¢i: Komasacija, Vrednovanje, Prostorno

planiranje, Modrica.

1. UvVOD
Postoji veliki broj metoda vrednovanja za razne namene i
za razne korisnike, ali se u osnovi mogu podeliti u dve
grupe: kvalitativne i kvantitativne.
Kvalitativne, ili tzv. ekspertske metode zasnivaju se na
subjektivnoj oceni parametara od struc¢njaka sa velikim
iskustvom u istraZivacko-stvaralackom radu. Nedostatak
ove metode je Sto se kashije ne mogu proveravati i
istovremeno zahtevaju posebne postupke za njihovo
numericko definisanje. Pa ipak, Kkvalitativne metode
vrednovanja su ¢esto jedino moguce.
Kvantitativne metode, koje se oslanjaju na koli¢inu,
intenzitet ili drugo kvantitativno obeleZje, egzaktno
vrednuju parametre i imaju prednost nad kvalitativnim
metodama. Kvantitativno vrednovanje je moguce tek kad
je neki parametar moguce izmeriti ili kad se moze iskazati
sistemom stepenovanja koji se zasniva na uporednoj
analizi realnih i potencijalnih vrednosti parametara. U
posebnu grupu kvantitativnih  parametara spadaju
parametri koji se mogu iskazati u novcu [2].
Ove karakteristike metoda uslovljavaju i primenu razlici-
tih metoda vrednovanja.
Vrednovanje parametara katastarske opstine, ili njenih
delova, u cilju utvrdivanja prioriteta u pogledu realizacije
programa komasacije moZe se izvrSiti primenom::

e ekonomskih metoda i

e metoda viSekriterijumske optimizacije.
Postupak vrednovanja primenom ekonomskih metoda je
ve¢ poznat i svodi se na odredivanje finansijsko-trzidnih i
drustveno ekonomskih efekata koji bi bili ostvareni
realizacijom programa komasacije, ali je njihova primena

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Trifkovié, red. profesor.

za potrebe utvrdivanja prioriteta u pogledu uredenja
zemljiSne teritorije nemoguca zbog nepostojanja podataka
neophodnih za vrednovanje parametara teritorije.
Najefikasnije vrednovanje katastarskih opstina za
komasaciju moZze se posti¢i primjenom viSekriterijumskog
linearnog  programiranja. Naime, viSekriterijumsko
programiranje  omogucuje  odredivanje  optimalnog
reSenja, uz istovremenu primenu vise kriterijuma (cilj
funkcija), Sto su obi¢no i zahtevi sloZenih zadataka u
konkretnoj praksi. Prisustvo vise ciljeva ima za posledicu
da se samo u retkim sluc¢ajevima moZe odrediti takozvano
idealno (savrseno) reSenje, ve¢ se odreduje optimalho
reSenje. Pod optimalnim reSenjem se smatra skup
efikasnih reSenja medu kojima se bira jedno konacno
reSenje za realizaciju (preferirano reSenje).
Posto je preferencija donosioca odluke poznata (izabrati
opStinu koja je optimalna za komasaciju, odnosno opstinu
od koje ¢e dobit biti najveca), tako da se mogu definisati
relacije  uredenja od  velikog broja  metoda
viSekriterijumske optimizacije izdvajaju se metode sa
unapred izraZzenom preferencijom gde spadaju:

*  metode viSeatributne Koristi;

*  ciljno programiranje;

* i metode ELECTRA PROMETHEE;

*  metode surogat vrednosti razmene.

2. VREDNOVANJE KATASTARSKIH OPSTINA U
CILJU PROSTORNOG PLANIRANJA NA
PRIMERU OPSTINE MODRICA

Za potrebe ovog rada izabrana je metoda ELECTRE.
Neka je A={al,a2, ... ,an} skup alternativa . Svaka od
alternativa opisana je s k atributa koji se u donoSenju
odluke koriste kao kriterijumi f1,f2, ..., fk. Problem
odlucivanja sastoji se u tome da se identifikuje ona
alternativa iz skupa A koja je najbolja u odnosu na sve
kriterijume. Ovaj problem moZe se formalno zapisati u
obliku: max{ f1(a), f2(a), . . ., fk(a)/ asA}

Ukoliko svi kriterijumi nisu jednako vazni, pridruzuju im
se tezine wlw2, . .. ,wk . Ove informacije mogu se
prikazati u obliku slede¢e tabele vrednosti (tabele
odluc¢ivanja, matrice odlucivanja). Kriterijumi fj mogu biti
kriterijumi koristi ("vece je bolje™) ili kriterijumi troSka
("manje je bolje™). MozZe se pretpostaviti da su svi
kriterijumi kriterijumi koristi.

Vektor A*=(f1*, f2*, . . ., tk*) , gdje je fj*=max fj (ai)
zove se idealno reSenje problema odlugivanja. Ovo
idealno reSenje odgovara idealnom vektoru kod
kompromisnog rangiranja i Koristi se na isti nacin da bi se
reSio problem odluéivanja. Dakle, najbolja je ona
alternativa koja je najbliza idealnom reSenju.
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fiy | fa() fic) fi()
W1 w1 o W R
al | fi(a1) | f2(a) fi(a1) fi(a1)
ai | fi(a | f2(ai) fi(ai) fi(ai)
an fl(an) fz(an) fj(an) fk(an)

Tabela 1. Matrica odlucivanja

Osim za izbor najbolje alternative, udaljenost od idealnog
reSenja moZe se koristiti i za rangiranje svih alternativa.
Metode ELECTRE (Elimination et ChoiceTranslating
Reality) utvrduje akcije u parovima. Najpre se ispituje
stepen saglasnosti izmedu teZina preferencija i uparenih
veza dominacije (izmedu pojedinih akcija), a potom
stepen nesaglasnosti po kome se ocena teZina pojedinih
akcija medusobno razlikuje.

Metoda ELECTRE moZe se prikazati u slijedecih
nekoliko koraka:

Korak 1: Odredivanje normalizovane matrice odlucivanja
Vrijednosti iz tabele (matrice) odlu¢ivanja normalizuju se
tako da se elementi svakog reda dijele s normalizovanom
konstantom .

Normalizovana matrica odlu¢ivanja oznaci se s R.

Korak 2: Odredivanje teZinske normalizovane matrice
odlugivanja.

Redovi matrice R mnoZe se s teZzinama odgovarajucih
kriterija wi . Dobivena matrica oznadi se sV . Vrijedi V =
RW gdje je W dijagonalna matrica s wii= wi .

Korak 3: Odredivanje skupova saglasnosti i nesaglasnosti
Za svaki par alternativa (ay.a), k,I e (1,2,...,n), k * | skup
indeksa kriterijuma J = {1,2,...,n} dijeli se na dva
podskupa; skup saglasnosti Cy = {j/f (ax) > f (a))}

i skup nesaglasnosti Dy = {j/fj(ak) < fj (al)}.

Skup CKI ¢ine indeksi kriterijuma po kojima alternativa ak
nije slabija od alternative al , a skup Dkl ¢ine indeksi
kriterijuma po kojima je alternativa ak slabija od
alternative al .

Korak 4: Odredivanje matrice saglasnosti.

Elementi matrice saglasnosti odreduju se pomoéu
slijede¢e formule: cki =2( wij/ 2wj) (ukoliko su teZine
normalizovane tj. Ywj=1 , vrijedi C.i=X w;j). Jasno je da
je 0 <ckl<1.Indeksi saglasnosti ckl , koji odrazavaju
nivo saglasnosti s dominacijom alternative ak u odnosu na
al, ¢ine matricu saglasnosti C s cii= 0.

Korak 5: Odredivanje matrice nesaglasnosti

Indeks nesaglasnosti dkl odraZzava odupiranje alternative
al dominaciji alternative ak . Vrijednosti tog indeksa
racunaju se pomoc¢u formule :

dkl=max |vkj — vlj [jmax |vkj — vlj | .

Indeksi dkl ¢ine matricu nesaglasnosti D.

Korak 6: Odredivanje matrice saglasne dominacije.

Za odredivanje ove matrice nuzno je odrediti vrednost
praga saglasnosti s dominacijom _c . Alternativa ak moZze
dominirati alternativu al ako je zadovoljen uslov ckl >c.
Obi¢no se za ¢ uzima prosje¢na vrednost indeksa
saglasnosti c= X ckl/n(n—1) .Usporedivanjem vrijednosti
indeksa dominacije za svaki par alternativa (ak,al) s
pragom saglasnosti s dominacijom , konstruiSe se matrica
H za ¢ije elemente vrijedi

hkl =1, za ckl>c  hkl=0, za ckl<c

Korak 7: Odredivanje matrice nesaglasne dominacije.

Za odredivanje ove matrice potrebno je odrediti prag
indeksa nesaglasnosti d. MoZe se, sli¢no kao i za vrednost
praga ¢ uzeti d=Xdk/n(n—1) . Na osnovu izrac¢unatih
vrednosti indeksa nesaglasnosti i praga d slicno kao
matrica H racuna se matrica Ggkl=1, zadkl < d

Gkl=0, zadkl > _d

Korak 8: Odredivanje matrice agregatne dominacije.
Agregatna matrica dominacije E sadrzi elemente
ekl= hkigkl .

Korak 9: Eliminisanje najslabijih alternativa.

Agregatna matrica dominacije omogucéuje uvodenje
parcijalnog uredenja u skup alternativa A . Ako je ekl = 1,
smatra se da alternativa ak dominira alternativu al.

Matrica A predstavlja matricu incidencije za relaciju
parcijalnog uredenja skupa alternativa. Na osnovu te
matrice nacrta se grafikon  agregatne dominacije.
Alternative koje nisu dominantne ni s jednom drugom
alternativom ¢ine jezgru grafikona, a ukoliko ih je vise
medu njima treba izabrati kona¢nu odluku.

I1zloZeni postupak je postupak metode ELECTRE 1 .
Ukoliko se zahtijeva rang lista alternativa primjenjuje se
postupak ELECTRE |1 koji se razlikuje od prethodnog
samo po tome 3to se rang lista alternativa dobiva na
osnovu usporedivanja njihovih rangova po vrijednostima
tzv. distih saglasnosti s dominacijom ck=X cki-X cik i
cistih nesaglanosti s dominacijom.

Prilikom reSavanja ovog viSekriterijumskog problema
formirano je Sest kriterijuma i to:

f1: udeo aktivnog poljoprivrednog zemljista u
ukupnoj povrsini katastarske opstine (%);

f»: procenat individualnih poljoprivrednih
proizvodaca koji u vlasnistvu imaju preko 5 ha
(%);

f3: bonitetna klasa zemljista;

f4: grani¢na opstina

fs: prosecna nadmorska visina zemljista;

fe: prosecan nagib zemljista.

Prva tri kriterijuma treba da se maksimiziraju, a naredna
tri da se minimiziraju.

U narednoj tabeli dati su kriterijumi sa teZinskim
koeficijentima.
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br. koeficijent

1. | Udeo poljoprivrednog zemljista u 10
ukupnoj povrsini

2. | Procena individualnih 8
poljoprivrednih proizvodaca sa
vlasnistvom vec¢im od 5 ha

3. | Veli¢ina zemljiSta u druStvenoj 6
(drzavnoj) svojini

4. | Bonitetna klasa zemljista 8
Prose¢na nadm. visina zemljista 5
Prosecan nagib zemljista 5

Tabela 2. Kriterijumi sa tezinskim koeficijentima

Obrazlozenje izbora kriterijuma
Prvi kriterijum je prilicno jasan. Sto je veéi procenat
poljoprivrednog zemljista u ukupnoj povrsini jasno je i da
su efekti komasacije veci.
Drugi i treci kriterijum zahtevaju detaljnije obrazloZenje.
Svojinski odnosi predstavljaju ¢inilac koji se u sadaSnje
vreme ne sme zanemariti pri odredivanju strategije
dugoro¢nog razvoja poljoprivrede, pa i sela u celini.
Favorizovan i Sticen preko svake normalne mere
drustveni sektor se u posleratnom periodu orijentisao na
stvaranje krupnih gazdinstava koja su bila orijentisana na
preteranu koncentraciju parcela orani¢nog zemljista i na
preferiranje monokulturne proizvodnije, $to je neizbezno
dovelo do degradacije zemljista i drugih elemenata
ekosistema, kao i do povecanja troSkova proizvodnje
hrane. Stoga, u narednom periodu procesi prestruktuiranja
gazdinstava i uredivanja njihovog poseda moraju postati
prioritetni zadaci zemljiSne politike.

Pa ipak, na osnovu brojnih istraZivanja poljoprivredni

kombinati imaju organizacione i tehnicke preduslove za

organizaciju poljoprivredne proizvodnje sa ekonomskom
profitabilnoS¢u  zasnovane na uslovima trziSnog
privredivanja s tim da se mora izvrsiti.

a) poboljsanje agrotehnike;

b) podizanje poljozastitnih pojaseva;

c) prestruktuiranje poljoprivrednih povrSina u
skladu sa prirodnim uslovima, u prvom redu radi
ocuvanja ekoloSke ravnoteze. [5]

Sa druge strane se nalaze sitna gazdinstva porodi¢nog

tipa, ¢iji je razvoj bio isuvise dugo sputavan

najraznovrsnijim restriktivnim merama i tendencijom
njegovog potpunog iScezavanja u perspektivi. Tek
pocetkom ove decenije, a u sklopu sistemskih
opredeljenja za stvaranjem efikasne trZine privrede, taj
stav je radikalno revidiran. Na stvaranju trZiSne privrede,

u narednom periodu ¢e sledece grupacije, svrstane po

veli¢ini poseda imati uticaj:

1. Poljoprivredna domacinstva sa velicinom poseda do
3 ha i ubuduce ¢e imati problema sa egzistencijom.
Pretpostavlja se da ¢e se c¢lanovi ovakvih
domacinstava zapoSljavati kod drugih domacinstava,
u drugim sektorima privrede ili ¢e se usmeriti na
intezivnu  proizvodnju  povréa, vocéa, grozda,
specijalnih kultura i sl.

2. Poljoprivredna domadinstva sa veli¢inom poseda od
3-5 ha (danas najbrojnijim) i dalje ¢e Zivotariti na
rubu egzistencije od bavljenja poljoprivredom.

Tezice povecanju poseda ili traZzenju posla izvan
poljoprivrede.

3. Poljoprivredna domacinstva sa veli¢inom poseda od
5-10 ha imaju uslove za ekonomski prosperitet
ukoliko napuste dosadaSnju svaStarsku proizvodnju i
postignu bitan napredak u modernizaciji gazdinstva.

4. Poljoprivredna domacinstva sa veli¢inom poseda od
preko 10 ha bi trebalo da prerastu u osnovnog
nosioca moderne trziSne proizvodnje na selu. [5]

Na Zzalost, proces prestruktuiranja poljoprivrednih

domacinstava ide jako sporo, pa se ni u skoroj buduénosti

ne moze oc¢ekivati osetnije promene u veli¢ini poseda. To
se moZze videti u tabeli 3 formiranoj za opStinu Modrica.

OPSTINA MODRICA

Pov
rsin
a
e
= 2 g |& S| o
8 = L |2 ™ o ) =
S S| 8F 23| 8| =8 S |2
~ < = S 5 wn [5)
4] c 88 = ™ b= s
S B 2XN 125 k=] [S) 2
s Qg c D (o @ <3
b 3| 5L 5>
S S L5 2
4 >0 (> E
@5 [ o
o .= o o
(ha) (ha) (ha) | ha ha ha ha
Babesnica 272 128 4 85 15 0 0
Botajica 2085 | 1731 | 354 | 71 22 7 0
Cardak 968 802 6 52 | 39 8 1
Dobrinja 1305 777 148 | 48 40 11 1
Dugo polje 3631 | 2178 | 150 | 44 37 19 0
Garevac 1778 1366 97 41 39 18 2
Kladari 812 615 0 53 24 22 1
Koprivna 3989 | 2193 53 62 25 13 0
MiloSevac 1743 | 1346 76 55 35 9 1
Rijecani d. 909 488 1 74 26 0 0
Rijecani g. 1360 809 47 80 20 0 0
Skugri¢ g. 2145 | 1193 73 32 13 54 1
Tarevci 1234 805 78 91 9 0 0
Vranjak 3357 | 1860 13 68 17 15 0
D. Skugri¢ 1498 859 0 57 24 19 0
1
D. Skugri¢ 338 118 1 55 25 20 0
2
Jasenica 502 294 1 69 31 0 0
Krec¢ane 214 160 0 72 28 0 0
Rajska 155 71 3 81 19 0 0
Tolisa 1 1525 926 12 64 20 16 0
Tolisa 2 1332 781 8 58 20 22 0
Zelinja sr. 30 17 0 84 16 0 0
Modrica 910 469 88 87 13 0 0
D. Led. 824 21 4 73 27 0 0

Tabela 3. Vlasnicka struktura po veli¢ini poseda u opstini
Modrica
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Razloge treba traZiti u tradicionalnoj vezanosti ljudi za
posed koji Zele da zadrZe i kad je neprofitabilan, ali pre
svega i u nedostatku kapitala za otkup zemlje.

Cetvrti kriterijum (bonitet zemljista odraZava osobine tla
trajnog karaktera i znacajan je sa aspekta odredivanja
stepena pogodnosti za koris¢enje u poljoprivredi), kao i
peti i Sesti viSe puta su analizirani tako da nije potrebno
detaljnije objasnjenje.

Pri tom treba naglasiti da broj kriterijuma uopSte nije
ograni¢en sa ovih Sest navedenih. Mnogi drugi kriterijumi
(recimo: pedoloski uslovi, klimatski uslovi, hidrotehnicke
melioracije, struktura koris¢enja orani¢nih povrsina,
socio-ekonomska struktura porodiénih  gazdinstava,
starosna i obrazovna struktura ¢&lanova porodicnih
gazdinstava, gustina stanovnidtva i dr.) mogu biti
pridodati. Jedini wuslov je da matematicki budu
jednoznaéno definisani.

Za potrebe racunskog dela vrednovanja katastarskih
opStina uraden je program koji se sastoji iz ¢etiri dela:
* unoSenje kriterijuma i indeksa preferencije;
* unoSenje osnovnih podataka o modelu;
*  optimizacija modela;
*  rangiranje i klasifikacija.
Treba naglasiti, da se kriterijumi i indeksi preferencije
vrlo lako mogu menjati pojedinacno ili grupno, pa je ovaj

program, odnosno metoda izuzetno pogodna za
eksperimentisanje sa raznim varijantama u cilju
iznalaZenja najboljeg modela.

Na slede¢im slikama su dati rezultati rangiranja i

klasifikovanja katastarskih opstina sa kriterijumima i
indeksima preferencije definisanim u tabeli.

3. ZAKLJUCAK

e U Prostornom planu Republike Srpske, ocuvanje,
zaStita i racionalno koriS¢enje poljoprivrednog
zemljista stavljeno je u srediSte strategije razvoja
ukupne agroindustrijske proizvodnje;

e poljoprivreda i c¢itav agrarni sektor imaju Sanse
razvoja samo onda kada se povecava traznja za
njihovim proizvodima, a to zavisi od tempa rasta
ukupne privrede i njene otvorenosti prema
spoljnim trzistima. Ujedno, treba imati u vidu da
poljoprivreda i agrokompleks u celini, mogu da
imaju presudan znacaj za ozivljavanje ukupne
privrede u uslovima ponovnog ukljucivanja u
globalni svetski sistem;

e osnovni  problemi  razvoja  poljoprivrede
Republike Srpske ogledaju se u neefikasnom
koris¢enju raspolozivih proizvodnih potencijala.
Stoga se pri odredivanju strateSkih uporiSta
buduceg razvoja poljoprivrede (i sela) moraju
imati u vidu i specifiéni problemi pojedinih
podrucja, jer svako balansiranje na makroplanu
nosi sa sobom opasnost uprod¢avanja veoma
razli¢itih, ¢esto suprotnih pojava i tendencija;

e predloZeni koncept makrorejonizacije pretpos-
tavlja dalju razradu programa optimalizacije koji
se svodi na utvrdivanju razvojnih problema
poljoprivrede na mikroplanu, odnosno vrednova-
nju katastarskih opstina kao osnovnih teritorijal-
nih jedinica, a u cilju utvrdivanja prioriteta prili-
kom donosenja odluke o uredenju zemljidne te-
ritorije komasacijom.
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Slika 3. Rangiranje i klasifikacija katastarskih opstina
Opstine Modrica
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VREDNOVANJE KATASTARSKIH OPSTINA METODOM PROMETHEE U CILJU
UREDENJA ZEMLJISNE TERITORIJE

EVALUATION OF CADASTRAL MUNICIPALITIES PROMETHEE METHOD IN
ORDER TO DESIGN THE LAND TERRITORY

Dusko Niki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GEODEZIJA | GEOMATIKA

Kratak sadrZaj — U radu je razmotren problem i metode
vrednovanja katastarskih opStina, a u cilju utvrdivanja
prioriteta prilikom prostornog planiranja zemljiSne
teritorije, a na primjeru OpStine Modrica.

Abstract — In this paper the problem and methods of
cadaster municipalities evaluations is discussed, with
purpose to estimate priority during area planning of land
teritory, wit the example of Modrica municipality.
Kljuéne rec¢i: Komasacija, Vrednovanje, Prostorno
planiranje, Modrica..

1. UvOD

Postoji veliki broj metoda vrednovanja za razne namene i
za razne korisnike, ali se u osnovi mogu podeliti u dve
grupe: kvalitativne i kvantitativne.

Kvalitativne, ili tzv. ekspertske metode zasnivaju se na
subjektivnoj oceni parametara od struc¢njaka sa velikim
iskustvom u istraZivacko-stvaralackom radu. Nedostatak
ove metode je Sto se kasnije ne mogu proveravati i
istovremeno zahtevaju posebne postupke za njihovo
numericko definisanje. Pa ipak, kvalitativne metode
vrednovanja su ¢esto jedino moguce.

Kvantitativne metode, koje se oslanjaju na koli¢inu,
intenzitet ili drugo kvantitativno obeleZje, egzaktno
vrednuju parametre i imaju prednost nad kvalitativnim
metodama. Kvantitativno vrednovanje je moguce tek kad
je neki parametar moguce izmeriti ili kad se moze iskazati
sistemom stepenovanja koji se zashiva na uporednoj
analizi realnih i potencijalnih vrednosti parametara. U

posebnu grupu kvantitativnih  parametara spadaju
parametri koji se mogu iskazati u novcu. [2]
Ove Kkarakteristike metoda uslovljavaju i primenu

razli¢itih metoda vrednovanja.
Vrednovanje parametara katastarske opstine, ili njenih
delova, u cilju utvrdivanja prioriteta u pogledu realizacije
programa komasacije moZe se izvrSiti primenom::

e ekonomskih metoda i

e metoda videkriterijumske optimizacije.
Postupak vrednovanja primenom ekonomskih metoda je
vec poznat i svodi se na odredivanje finansijsko-trzisnih i
druStveno-ekonomskih efekata koji bi bili ostvareni
realizacijom programa komasacije, ali je njihova primena
za potrebe utvrdivanja prioriteta u pogledu uredenja

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

zemljiSne teritorije nemoguca zbog nepostojanja podataka
neophodnih za vrednovanje parametara teritorije.
Najefikasnije vrednovanje katastarskih opStina za
komasaciju moZe se posti¢i primenom viSekriterijumskog
linearnog  programiranja. Naime, viSekriterijumsko
programiranje  omogucuje  odredivanje  optimalnog
reSenja, uz istovremenu primenu vise Kriterijuma (cilj
funkcija), Sto su obi¢no i zahtevi slozenih zadataka u
konkretnoj praksi. Prisustvo viSe ciljeva ima za posledicu
da se samo u retkim slu¢ajevima moZe odrediti takozvano
idealno (savrSeno) reSenje, ve¢ se odreduje optimalno
reSenje. Pod optimalnim reSenjem se smatra skup
efikasnih reSenja medu kojima se bira jedno konacno
reSenje za realizaciju (preferirano reSenje).
Posto je preferencija donosioca odluke poznata (izabrati
opStinu koja je optimalna za komasaciju, odnosno opstinu
od koje ¢e dobit biti najveca), tako da se mogu definisati
relacije  uredenja od  velikog broja  metoda
viSekriterijumske optimizacije izdvajaju se metode sa
unapred izrazenom preferencijom gde spadaju:

*  metode viSeatributne Koristi;

*  ciljno programiranje;

* imetode ELECTRA, PROMETHEE;

*  metode surogat vrednosti razmene.

2. VREDNOVANJE KATASTARSKIH OPSTINA
METODOM PROMETHEE NA PRIMERU
OPSTINE MODRICA

Za potrebe ovog rada izabrana je "najmlada” od pomenu-
tih metoda, PROMETHEE, izmedu ostalog i Sto, po
rezultatima izu¢avanja daje najstabilnije rezultate™ [1].
Postoje  cetiri  varijante  metode = PROMETHEE.
PROMETHEE | daje parcijalni, Il potpuni a Il intervalni
poredak alternativa, dok tip IV predstavlja proSirenje
PROMETHEE IlI za neprekidne skupove. U okviru ovog
reda obradena je Il varijanta.

Ova metoda, kao uostalom i sve iz ove grupe, se bazira na
pretpostavci da postoji potpuno ili delimi¢no uredenje
prostora kriterijumskih funkcija pre procesa optimizacije,
$to omogucuje formiranje zadatka viSekriterijumskog pro-
gramiranja kao zadatka jednokriterijumske optimizacije,
koje se zatim reSava klasi¢nim metodama.

Opsta formulacija matematickog modela PROMETHEE
metode je:

max/min=F = [f, @), f2(), ..., fx (@ | ae K], (1)

* Pod stabilno$¢u metode podrazumeva se njena sposobnost da spreci da
male promene u kriter. ne izazovu krupne i velike promene u rangiranju.
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gde je K vektorska kriterijumska funkcija, cije su
komponente pojedinaéne kriterijumske funkcije f;, i =1,
2,..., K koje treba da budu maksimirane ili minimizirane.

Metoda PROMETHEE (The PROMETHEE = Preference

Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluations) se sastoji iz dve faze:
*  konstrukcija relacije nad K;
* iskoris¢avanje relacije radi dobijanja
odgovora na pitanje postavljeno

viSekriterijumskim problemom.
Metoda PROMETHEE uvodi funkciju preferencije P(a, b)
za alternative a i b koje su vrednovane kriterijumskim
funkcijama (oznac¢imo jednu od njih sa f). Alternativa je
bolja od b prema kriterijumu f ako je f (a) > f (b).
Funkcija preferencije se definiSe na sledeci nacin:

. _{q ako je f (a) <f (b)
(a,b)= P(f(a) - (b), ako je f (a) > f (b)
Radi kraceg pisanja uvodi se oznaka d, d = f(a) - f(b)
(vidi sliku 1).

P(d)

[

d

Slika 1. Funkcija preferencije
Autori metode PROMETHEE predlazu Sest tipova
funkcija preferencije (vidi sliku 2).

Slika 2. Najcesce koriScenje funkcije preferencije

R Para
br. Funkcija preferencije metr
' i
1. | Obigni H(d) -

kriterijum —4
—_——>d
2. | Kvazikriterijum H(d) q
1
d
3. | Kriterijum sa H(d) p
linearnom 1 —_—
preferencom
L > 4q
p
4. | Nivo H(d) a, p
kriterijum ] 11 [
d
q p H )
5. l_(riterijum sa H(d) a, p
linearnom 1
preferencom i
indiferentnom d
povrsinom ar
6. | Gausov H(d) c
kriterijum z 11 :
d
G

Napomena: Funkcija H(d) je u direktnoj relaciji sa
funkcijom preferencije P(d)
Obic¢ni kriterijum je definisan izrazom:

0 ako jed=0
H(d) = . )
1 akojed=0

Kvazi-kriterijum je definisan izrazom:

0 akoje-g<d<q
H(d) = . - @)
1 akoje d<-q ili d>q

Prilikom koriS¢enja, kvazi-kriterijuma mora da se odredi
parametar g. Recimo: ukoliko je kriterijum kod
vrednovanja katastarskih opStina nadmorska
visina parametar g moze da bude q = 500 m, pa
sve Kkatastarske opStine cija je prosecna

nadmorska visina ispod 500 m imaju preferirano reSenje.

Kriterijum sa
izrazom:

linearnom _preferencom je definisan

d/p akoje-p<d<

H@=q P SORP=E=P @
1 akoje d<-p ili d>p

Nivo kriterijum je definisan izrazom:
0 akoje |d<q

H(d) = {1/2 ako je g<|d[<p (5)
1 akoje p<|d|

i predstavlja nadgradnju kvazi-kriterijuma.

Kriterijum sa linearnom preferencom i indeferentnom

povrSinom _ (podruéjem beznacajnosti) je definisan
izrazom:

0 ako je |d[<q
H (d) = 1 (|d[-a)/(p-0) akoje g<|d[<p (6)

1 ako je p<|d|

i predstavlja kombinaciju kvazi-kriterijuma i kriterijuma
sa linearnom preferencom.

Gausov kriterijum je definisan izrazom:

0]
H(d) =
@ {1— exp(—P / 257),

akojed<0
akojed>0

Potrebno je definisati o u skladu sa normalnom
raspodelom iz statistike. Ovaj kriterijum je interesantan
jer daje stabilne ocene.

Vrednosti parametara g, p i o treba odrediti ili zadati za
svaku kriterijumsku funkciju prema usvojenom tipu
preferencije. Funkcija preferencije P (a, b) odnosi se na
jednokriterijumsko uporedivanje alternativa a i b.
Visekriterijumski indeks preferencije alternative a nad b
definisan je izrazom:
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k
2 WR(ab)
P (a, b) = =-——— | gde je n-broj kriterijuma,
S
i=1
w; - teZina i-tog kriterijuma. [1] [3]

Za viSekriterijumsku analizu metoda PROMETHEE
uvodi tokove preferencije:

o = iﬂ(a]., a,) (pozitivan tok) 8)
m=1

o = il‘[(am, a;) (negativan tok) 9)
m=1

Kao meru za viSekriterijumsko
PROMETHEE II uvodi novi tok:

rangiranje metoda

o (@) = (@) - @) j=1,....7 (10)

gdje je J - broj alternativa.

Alternativa g je viSekriterijumski bolja od ay, ako je ¢; >
i

U okviru ovog rada izvrseno je vrednovanje i klasifikacija
katastarskih opStina za komasaciju na nivou opStina:
Modri¢a i Vukosavlje i to PROMETHEE Il metodom.
Prilikom reSavanja ovog viSekriterijumskog problema
formirano je Sest kriterijuma i to:

fi:  udeo poljoprivrednog zemljista u ukupnoj povrsini KO

f2:  procenat individualnih poljoprivrednih proizvodaca
koji u vlasniStvu imaju preko 5 ha (%);
fa:  velicina zemljista u drustvenoj (drzavnoj) svojini;
f4:  bonitetna klasa zemljista;
fs:  prosecna nadmorska visina zemljista;
fe:  prosecan nagib zemljista.
Prva tri kriterijuma treba da se maksimiziraju, a naredna
tri da se minimiziragju. U narednoj tabeli dati su
kriterijumi sa teZinskim koeficijentima, tipom preferencije
(izbor od 3est uobicajenih kriterijuma) i parametrima koji
se svi zajedno zovu indeksima preferencije.
ObrazlozZenje izbora kriterijuma
Prvi kriterijum je prilicno jasan. Sto je veéi procenat
poljoprivrednog zemljista u ukupnoj povrsini jasno je i da
su efekti komasacije veci.
Drugi i treci kriterijum zahtevaju detaljnije obrazloZenje.
Svojinski odnosi predstavljaju ¢inilac koji se u sadaSnje
vreme ne sme zanemariti pri odredivanju strategije
dugoro¢nog razvoja poljoprivrede, pa i sela u celini.
Favorizovan i Sticen preko svake normalne mere
drudtveni sektor se u posleratnom periodu orijentisao na
stvaranje krupnih gazdinstava koja su bila orijentisana na
preteranu koncentraciju parcela orani¢nog zemljista i na
preferiranje monokulturne proizvodnje, Sto je neizbezno
dovelo do degradacije zemljista i drugih elemenata
ekosistema, kao i do povecanja troSkova proizvodnje
hrane. Stoga, u narednom periodu procesi prestruktuiranja
gazdinstava i uredivanja njihovog poseda moraju postati
prioritetni zadaci zemljiSne politike.

R Tez_l Tip | Para | Para
. nski
. Naziv K prefe | meta [ met
o oef 7
b Kriterijuma . .. | renci r ar
r. icue je 1 2
nt
1. | Udeo poljopr. 10 3 20
zemljiSta u
ukupnoj povrsini
2. | Procena 8 3 10
individualnih
poljoprivrednih
proizvodaca sa
vlasnistvom
ve¢im od 5 ha
3. | Veli¢ina 6 6 100
zemljiSta u
drustvenoj
(drzavnoj)
svojini
4. | Bonitetna klasa 8 4 2 4
zemljiSta
5. | Prosecna 5 1
nadmorska
visina zemljista
6. | Prosecan nagib 5 4 5 10
zemljiSta

Tabela 1. Kriterijumi sa indeksima preferencije

Pa ipak, na osnhovu brojnih istraZivanja poljoprivredni

kombinati imaju organizacione i tehnicke preduslove za

organizaciju poljoprivredne proizvodnje sa ekonomskom
profitabilnoS¢u  zasnovane na uslovima trZisnog
privredivanja s tim da se mora izvrSiti.

a) poboljsanje agrotehnike;

b) podizanje poljozastitnih pojaseva;

c) prestruktuiranje poljoprivrednih povrsina u
skladu sa prirodnim uslovima, u prvom redu radi
ocuvanja ekoloSke ravnoteze. [5]

Sa druge strane se nalaze sitna gazdinstva porodi¢nog

tipa, ¢iji je razvoj bio isuviSe dugo sputavan

najraznovrsnijim restriktivnim merama i tendencijom
njegovog potpunog iS¢ezavanja u perspektivi. Tek
pocetkom ove decenije, a u sklopu sistemskih
opredeljenja za stvaranjem efikasne trZisne privrede, taj
stav je radikalno revidiran. Na stvaranju trZiSne privrede,

u narednom periodu ¢e sledece grupacije, svrstane po

veli¢ini poseda imati uticaj:

1. Poljoprivredna domacinstva sa veli¢inom poseda do
3 ha i ubuduce ¢e imati problema sa egzistencijom.
Pretpostavlja se da ¢e se ¢lanovi ovakvih
domacinstava zaposljavati kod drugih domacinstava,
u drugim sektorima privrede ili ¢e se usmeriti na
intezivnu  proizvodnju  povréa, voca, grozda,
specijalnih kultura i sl.

2. Poljoprivredna domacinstva sa veli¢inom poseda od
3-5 ha (danas najbrojnijim) i dalje ¢e Zivotariti na
rubu egzistencije od bavljenja poljoprivredom.
Tezice povecanju poseda ili traZzenju posla izvan
poljoprivrede.

3. Poljoprivredna domacinstva sa veli¢inom poseda od
5-10 ha imaju uslove za ekonomski prosperitet
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ukoliko napuste dosadaSnju svaStarsku proizvodnju i
postignu bitan napredak u modernizaciji gazdinstva.
4. Poljoprivredna domacinstva sa veli¢cinom poseda od
preko 10 ha bi trebalo da prerastu u oshovnog
nosioca moderne trZiSne proizvodnje na selu. [5]
Na Zzalost, proces prestruktuiranja poljoprivrednih
domacinstava ide jako sporo, pa se ni u skoroj budué¢nosti
ne moZe oc¢ekivati osetnije promene u veli¢ini poseda. To
se moze videti i iz priloga 4 formiranog za opStinu
Modri¢a . Razloge treba traziti u tradicionalnoj vezanosti
ljudi za posed koji Zele da zadrze i kad je neprofitabilan,
ali pre svega i u nedostatku kapitala za otkup zemlje.
Cetvrti kriterijum (bonitet zemljista odraZava osobine tla
trajnog karaktera i znacajan je sa aspekta odredivanja
stepena pogodnosti za korid¢enje u poljoprivredi), kao i
peti i Sesti viSe puta su analizirani tako da nije potrebno
detaljnije objasnjenje.
Pri tom treba naglasiti da broj kriterijuma uopste nije
ogranicen sa ovih Sest navedenih. Mnogi drugi kriterijumi
(recimo: pedoloski uslovi, klimatski uslovi, hidrotehnicke
melioracije, struktura KkoriS¢enja orani¢nih povrSina,
socio-ekonomska  struktura porodi¢nih  gazdinstava,
starosna i obrazovna struktura c¢lanova porodi¢nih
gazdinstava, gustina stanovniStva i dr.) mogu biti
pridodati. Jedini wuslov je da matematicki budu
jednoznacno definisani.
Za potrebe racunskog dela vrednovanja katastarskih
opStina uraden je program koji se sastoji iz ¢etiri dela:
* unoSenje kriterijuma i indeksa preferencije;
* unoSenje osnovnih podataka o modelu;
*  optimizacija modela;
*  rangiranje i klasifikacija.
Treba naglasiti, da se kriterijumi i indeksi preferencije
vrlo lako mogu menjati pojedinacno ili grupno, pa je ovaj
program, odnosno metoda izuzetno pogodna za eksperi-
mentisanje sa raznim varijantama u cilju iznalaZenja naj-
boljeg modela.
Na slici 3. dati su rezultati rangiranja i klasifikovanja ka-
tastarskih opstina sa kriterijumima i indeksima prefe-
rencije definisanim u tabeli.

3. ZAKLJUCAK

e U Prostornom planu Republike Srpske, ocuvanje,
zastita i racionalno koriS¢enje poljoprivrednog
zemljiSta stavljeno je u srediSte strategije razvoja
ukupne agroindustrijske proizvodnje;

e poljoprivreda i ¢itav agrarni sektor imaju Sanse
razvoja samo onda kada se povecava traznja za
njihovim proizvodima, a to zavisi od tempa rasta
ukupne privrede i njene otvorenosti prema
spoljnim trzistima. Ujedno, treba imati u vidu da
poljoprivreda i agrokompleks u celini, mogu da
imaju presudan znacaj za oZivljavanje ukupne
privrede u uslovima ponovnog ukljucivanja u
globalni svetski sistem;

e osnovni  problemi razvoja  poljoprivrede
Republike Srpske ogledaju se u neefikasnom
koriS¢enju raspoloZivih proizvodnih potencijala.
Stoga se pri odredivanju strateSkih uporista
buduceg razvoja poljoprivrede (i sela) moraju
imati u vidu i specifi¢cni problemi pojedinih
podrucja, jer svako balansiranje na makroplanu

nosi sa sobom opasnost uproS¢avanja veoma
razlic¢itih, ¢esto suprotnih pojava i tendencija;

e predloZeni koncept makrorejonizacije
pretpostavlja dalju razradu programa
optimalizacije koji se svodi na utvrdivanju
razvojnih problema poljoprivrede na mikroplanu,
odnosno vrednovanju katastarskih opstina kao
osnhovnih teritorijalnih jedinica, a u cilju
utvrdivanja prioriteta prilikom donoSenja odluke
o0 uredenju zemljiSne teritorije komasacijom.
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Slika 3. Rangiranje i klasifikacija katastarskih opstina
Opétine Modrica
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KATASTARSKE PROMENE NA NACIONALIZOVANOM ZEMLJISTU U OPSTINI
ZRENJANIN

CADASTRAL CHANGES ON NATIONALIZED LAND IN THE MUNICIPALITY OF
ZRENJANIN

Gordana Nataro$, Milan Trifkovi¢, Fakultet tehnickih nauka ,Novi Sad.

Oblast- GEODEZIJA

Kratak sadrzaj- U radu je obradena analiza i problem
katastarskih promena na nacionalizovanom gradskom
gradevinskom zemljiStu na podrucju katastarske opstine
Zrenjanin |.

Kljuéne reéi: nacionalizacija, katastar, zemljisna knjiga,
katastarska parcela, gradevinska parcela, konverzija.

Abstract- This paper analyses the problem of cadastral
changes on the nationalized urban land for building-up in
the area of the cadastral municipality Zrenjanin I.

Keywords: nationalization, cadaster,
cadastral lot, building lot, conversion.

land-register,

1. UvOD

Urbano gradevinsko zemljiste u Srbiji je proSlo kroz
mnogo promena u zadnjih 60 godina. Bilo je
nacionalizovano, delimi¢no povrac¢eno i najzad, ponovo
privatizovano. Delimi¢na privatizacija je omogucena
Novim Zakonom o planiranju i izgradnji usvojenom u
avgustu 2009. godine od strane Skupstine Republike
Srbije ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/2009).

1.1. Nacionalizacija

Posle drugog svetskog rata velike povrSine obradivog
zemljiSta, Suma, gradevinskog zemljista, zgrada, fabrika
bilo je konfiskovano od strane vlasti. Socijalisticka drZzava
je preuzela potpunu kontrolu nad vec¢inom privatnog
vlasnistva.

Prinudna ali ne i kaznena mera pretvaranja privatne
svojine u druStvenu (drzavnu) sa ili bez naknade,
nacionalizacija predstavlja jednu od prvih i najradikalnijih
privredno — politickih mera socijalisticke drzave.

To se deSavalo u viSe etapa, a najznacajnija nacionali-
zacija bila je 1958. godine kada je nacionalizovano svo
urbano gradevinsko zemljiste.

To zemljiste je prvo pretvoreno u javno vlasnistvo a posle
prevedeno u drustveno. Vlasnici zemlje postali su samo
njeni korisnici i to korisnicko pravo je moglo biti
nasledeno ali ne i prodato.

Ova situacija je stopirala razvoj trzista nekretnina. DeSa-
valo se da ljudi prodaju svoje pravo koriS¢enja na grade-
vinskom zemljistu ali nije bilo moguc¢nosti legalnog
transfera.

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

1.2. Pravo koriSéenja i pravo prenosa

Godine 2003. donesen je Zakon o planiranju i izgradnji.
Zakon je pod odredenim uslovima omogucio prodaju i
prenos prava koris¢enja nacionalizovanog neizgradenog
gradevinskog zemljista (Clan 84. Zakona). To je bilo
formalno i legalno prihvatanje ustaljene prakse. Zakon je
takode omoguc¢io formiranje gradevinskih parcela. To je
bio prvi korak napred na domacem trzistu nekretnina ali
nedovoljan za uspeSan i brz razvo;j.

Ali ovaj Zakon nije promenio status zemljista. Kupovina
je i dalje znacila samo kupovinu prava koris¢enja. Mnogi
potencijalni strani investitori nisu mogli da prihvate ili
razumeju da njihove milionske investicije mogu biti
locirane na zemljiStu koje mogu zakupiti na 99 godina ali
ono ne moze biti njihovo vlasnistvo. Oni su hteli potpuno
vlasnistvo kao bilo gde na Zapadu.

1.3. Privatizacija

Novi Ustav Srbije, usvojen u oktobru 2006, otvorio je
vrata privatizaciji gradevinskog zemljista u Srbiji. Trebalo
je da se donese novi zakon koji ¢e kona¢no vratiti
zemljiste njenim vlasnicima.

To se desilo u avgustu 2009, sa Novim Zakonom o
planiranju i izgradnji u Srbiji ("Sluzbeni glasnik RS", br.
72/2009), koji je stupio na snagu 11-tog septembra 2009.
godine. Ovaj novi zakon reguliSe konverziju prava
koriS¢enja nacionalizovanog izgradenog zemljista u pravo
svojine, dok i dalje ostaje problem Sta sa neizgradenim
nacionalizovanim zemljiStem.

Sve ove promene morale su biti sprovedene u javnim
knjigama.

2. VREME I NACIN ODREDIVANJA
GRADEVINSKOG ZEMLJISTA

Nakon Drugog svetskog rata u nadoj zemlji pocela je
izgradnja socijalistickog drustveno - ekonomskog
poretka, ¢ija je ekonomska osnova bila drzavna, odnosno
kasnije druStvena svojina. U cilju uspostavljanja
navedenog druStveno — ekonomskog sistema drzava je u
prvim posleratnim godinama donela nekoliko zakona
prema kojima su prava na sredstvima za rad i predmetima
rada, kao sredstvima za proizvodnju, preneta iz privatne u
drzavnu, a kasnije u drustvenu svojinu. Sledio je dalji
proces podrZzavljenja svojinskih prava na svim vaznim
materijalnim dobrima, a u cilju daljeg razvoja drustva
ekonomske jednakosti i socijalne pravde. Zato je Narodna
skupstina FNRJ, decembra meseca 1958. godine, donela
Zakon o nacionalizaciji najamnih zgrada i gradevinskog
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zemljista (*'Sluzbeni list FNRJ", br. 52/58). Ovim
Zakonom su, pored stambenih zgrada i posebnih delova
stambenih zgrada u gradevinskoj svojini i svojini
gradevinskih pravnih lica, druStvenih organizacija i
drugih udruZenja gradana, predmet nacionalizacije bila
sva izgradena i neizgradena gradevinska zemljista.
Gradevinsko zemljiSte je smatrano zemljiste koje se
nalazi u uZem gradevinskom rejonu grada i naselja
gradskog karaktera. Koja mesta su se smatrala gradovima
ili naseljima gradskog karaktera odredivalo je Republicko
izvrSno vede, a uzi gradevinski rejon se odredivao
posebnom odlukom tadasnjeg Sreskog narodnog odbora.
Sirenjem privrednog razvoja, a posebno napretkom u
razvoju industrijske proizvodnje, stvoreni su uslovi za
povecanje priliva stanovniStva iz sela u gradove i naselja
gradskog karaktera, Sto je dovelo do pocetne urbanizacije
drustva. Ovaj proces je nuzno zahtevao znatno proSirenje
gradevinskog rejona. To je ucinjeno dono3enjem dva
zakona, jednog saveznog i jednog republi¢kog: Zakona o
odredivanju gradevinskog zemljista u gradovima i
naseljima gradskog karaktera (*'Sluzbeni list SFRJ", br.
5/68) i Zakona o odredivanju gradevinskog zemljista u
gradovima i naseljima gradskog karaktera (*'Sluzbeni
glasnik SRS, br. 31/68, 17/69, 29/69, 19/71, 16/72,
24/73 i 39/74). Na osnovu navedena tri zakona
gradevinsko zemljiSte, kasnijim zakonima definisano kao
gradsko gradevinsko zemljiste, odredivano je na oshovu
zakona.

Nakon toga, od donoSenja Zakona o gradevinskom
zemljistu ("Sluzbeni glasnik SRS", br. 32/75) do
dono3enja Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni
glasnik RS", br. 47/03), gradsko gradevinsko zemljiSte
odreduje se na osnovu odluke nadleznog organa opStine,
odnosno grada, odnosno grada Beograda. Po Zakonu o
planiranju i izgradnji iz 2003. i 2009.god, koji tretira i
pitanja uredenja i koriS¢enja gradevinskog zemljista, ne
postoji institut gradskog gradevinskog zemljista, jer taj
zakon predvida postojanje samo javhog gradevinskog
zemljista i ostalog gradevinskog zemljista.

3. KATASTARSKE PROMENE NA
NACIONALIZOVANOM ZEMLJISTU

Evidencija nepokretnosti i prava na nepokretnostima vode
se od davnina. Smatra se da je jo§S oko 1950. godine pre
naSe ere vrSeno premeravanje zemljista oko Nila, dok se
zaceci zemljisnih knjiga javljaju u starom veku.

Ova evidencija se vodila na razne nac¢ine i vremenom se
usavrSavala. Imala je za cilj da pruZi podatke: o mestu,
povrSini i granicama odredene nepokretnosti, o wvrsti i
kvalitetu zemljista, o zgradama koje se na njoj nalaze, kao
i 0 pravima koja na toj nepokretnosti postoje.

« Katastar je evidencija o zemljistu koja sadrZi podatke o
parcelama i povrSinama pod objektima na zemljistu u
pogledu njihovog poloZaja, oblika, povrSine, vrste
odnosno kulture zemljiSta, boniteta, klase, katastarskog
prihoda i korisnika — posednika. Katastar zemljista se
izraduje na osnovu izvrSenog premera zemljista koje se
vrsi radi utvrdivanja podataka potrebnih za horizontalnu i
visinsku predstavu terena odredene teritorije.

« Zemljisne knjige su javne knjige u koje se upisuju
nepokretne stvari — zemljiSta i zgrade i stvarna prava koja
se odnose na nepokretnosti. ZemljiSno—knjiZzna prava se

sticu, prenose, ogranic¢avaju i prestaju upisom u zemljisnu
knjigu.

ZemljiSne knjige karakteriSe pravna sigurnost njenog
upisa. Pretpostavka je da je stanje upisano u zemljiSne
knjige tac¢no, pa treca lica mogu bez bojazni za sebe
sticati prava na toj nepokretnosti.

Katastar ima znacaj fakticke evidencije, a zemljidna
knjiga ima karakter pravne evidencije nepokretnosti.

« Od prvobitnog premera do izrade katastra nepokretnosti,
u KO Zrenjanin I, na snazi je dualni sistem evidencije
nepokretnosti, katastar zemljiSta i zemljisna knjiga.

Od 1942-1950. god, raden je nov premer grada Beckereka
(Zrenjanina), tada je bilo angaZzovano 20 geometara.
Nakon uradenog novog premera, doSlo je do proSirenje
granica gradevinskog rejona u dva navrata, 1959 i
1965.god.

Zbog potrebe dopunjavanja i ispravljanja geodetskih
karata na terenu, 1965.god. usledila je obnova premera-
reambulacija (Slika 1.)

Prilikom obnove premera, saglasno tadasnjim propisima,
od jedne katastarske parcele koja je ¢inila posed, nastale
su dve parcele, prvenstveno zbog nacina koris¢enja
zemljiSta. Te se na delu "gradevinske parcele", gde se
nalazio objekat i dvoriSte formirala jedna parcela sa
kulturom "k¢" i "dv" a na delu koji se koristio kao basta,
vocnjak, formirala druga katastarska parcela sa kulturom

HIBR TN TN non

"nj", "ve¢", "vg", tvr'

Slika 1. DL 138, KO Zrenjanin |
Zemljisno-knjizno stanje je ostalo ne promenjeno, tako da

je jednoj topografskoj parceli, u vecini slucajeva
odgovarale dve katastarske. Ova topografska parcela u
prirodi je odgovarala gradevinskoj parceli i nju su ¢inile
"grunt”- zemljiSte i objekat koji je sagraden na tom
zemljiStu, kao jedna nekretnina.

U periodu od 1958.god. odnosno od 1968.god, pa nadalje,
raniji sopstvenik nije mogao da prenese bilo kom
pravnom ili fizickom licu (osim opstini, koja je bila
ovlaS¢ena da izuzima gradevinsko zemljiSte, dodeljuje i
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upravlja gradevinskim zemljistem), pravo koriS¢enja ni
prodajom, razmenom, poklonom ili na bilo koji nagin.
Godine 2003. donesen je Zakon o planiranju i izgradnji
("Sluzbeni  glasnik RS",br.47/03). Zakon je pod
odredenim uslovima omogucio prodaju i prenos prava
koriS¢enja nacionalizovanog neizgradenog gradevinskog
zemljista (Clan 84. Zakona). To je bilo formalno i legalno
prihvatanje ustavljene prakse.

3.1. Pravo koriséenja iz ¢lana 84. Zakona

Odredbom ¢lana 84. Zakona o planiranju i izgradnji iz
2003.god izvrsena je delimi¢cna denacionalizacija
gradskog gradevinskog zemljista.

Stavom 1. ovog ¢lana Zakona je regulisano da na
neizgradenom ostalom  gradevinskom zemljistu u
drZavnoj svojini (nacionalizovanom) pravo koriS¢enja ima
raniji sopstvenik, zakonski naslednik, kao i lica na koja je
raniji sopstvenik preneo pravo Koris¢enja, u skladu sa
zakonom.

Na koja lica i u skladu sa kojim zakonom se misli ovom
odredbom?

Ranijim sopstvenikom, prema ovoj odredbi zakona,
smatra se lice koje je po vaze¢im propisima bilo njegov
sopstvenik na dan stupanja na snagu zakona, kojim je
njegovo zemljiste odredeno za gradsko gradevinsko
zemljiste.

Lica na koje je raniji sopstvenik mogao da prenese pravo
korid¢enja po ranijem Zakonu o gradevinskom zemljistu
iz 1990. godine (“Sluzbeni glasnik SRS", br. 23/90) bila
su: bra¢ni drug, potomci, usvojenici, roditelji i usvojioci
ranijeg sopstvenika.

Iz sadrzine navedene zakonske odredbe zapaza se da
pravo koriS¢enja na neizgradenom ostalom gradevinskom
zemljisStu u drzavnoj svojini ima raniji sopstvenik
zemljiSta, odnosno drugo odgovarajuce lice, da se ranijim
sopstvenikom zemljiSta smatra lice koje je po vaze¢im
propisima bilo sopstvenik zemljiSta na dan stupanja na
snagu navedena tri zakona i da se pravo koriS¢enja odnosi
na zemljisSte koje je na osnovu zakona postalo
gradevinsko zemljiste, a ne i na zemljiStu koje je na
osnovu opstinskih odluka postalo gradevinsko zemljiste.
Pravo koriS¢enja koje moze biti predmet prenosa-
prometa, raniji sopstvenik stice po samom zakonu, a
reSenje nadleznog opstinskog organa uprave ima samo
utvrdujudi karakter.

Navedena lica u ¢lanu 84. stav 1. (raniji sopstvenik,
zakonski naslednik i lica na koje je raniji sopstvenik
preneo pravo koris¢enja, u skladu sa zakonom), imaju
pravo korid¢enja, a na njihov zahtev za utvrdivanje tog
prava, reSenje donosi nadlezna opstinska uprava.

Pravo koris¢enja ovog ostalog gradevinskog zemljista od
strane navedenih lica je u prometu.

Nije se mogla izvrSiti sprovodba ugovora o prometu prava
korid¢enja na ostalom neizgradenom zemljistu u drzavnoj
svojini bez pravosnaznog reSenja opStinske uprave.

4. KONVERZIJA PRAVA KORISCENJA U PRAVO
SVOJINE NA GRAPEVINSKOM ZEMLJISTU

Ustav Republike Srbije (“Sluzbeni glasnik RS“, broj
98/06), poznaje tri oblika svojine: Privatna, javna i

zadruzna. Gradevinsko zemljiste moze biti: izgradeno i
neizgradeno.

Do donoSenja novog Zakona o planiranju i izgradnji
(“Sluzbeni glasnik RS*, broj 72/09), gradevinsko
zemljiste se nalazilo u drZavnoj svojini sa upisanim
pravom KoriS¢enja po osnovu ranijeg vlasniStva na tom
zemljistu (nacionalizacija).

Prelazak drZavne svojine u druge oblike svojine Zakon
reguliSe odredbama o  konverziji. Ovo vazi i za
izgradeno i neizgradeno gradevinsko zemljiste.

Medutim, kada je u pitanju raniji sopstvenik i njegovo
pravo koriS¢enja, na njegovom neizuzetom neizgradenom
gradevinskom zemljiStu, koje je i sada u rezimu drZzavne
svojine, Zakon je regulisao samo u pogledu gradevinskog
zemljiSta na kome je ve¢ utvrdeno pravo koriS¢enja po
¢lanu 84. ranijeg Zakona o planiranju i izgradnji. Ovo je
regulisao, odredbom ¢lana 219.

Novim zakonom, kojim se uvodi pravo vlasniStva na
zemljiStu, ¢lan 84. nema mesta. Prema tome, u sada3njoj
situaciji, nije vise moguce dobiti reSenje po ¢lanu 84. za
zemljiste. Korisnici na datom zemljistu, koji su dobili
reSenje po ¢lanu 84. pre novog zakona i dalje treba da
imaju pravo prodaje tj. prenosa tog zemljista bez
konverzije u pravo vlasniStva. Korisnici, koji nisu trazili i
nemaju resenje iz ¢lana 84. za svoje zemljiste, ne mogu ga
viSe dobiti. Prema tome, u sadasnjoj situaciji, ne mogu ga
prodati pre nego konvertuju svoje pravo korisnistva u
pravo vlasniStva. Samo posle toga mo¢i ¢e da prodaju
svoje zemljiste.

Za najvece povrsine neizgradenog gradskog grdevinskog
zemljista (nacionalizovanog) nije reSeno pitanje svojine.
Njegovo trajno reSenje svojine odloZene je do ispunjenja
odredenih uslova ili rokova, ili tek donoSenjem Zakona o
restutuciji.

Raniji sopstvenik injegovi zakonski naslednici na
neizgradenom gradevinskom zemljistu u drZzavnoj svojini
nemaju ni pravo svojine, ni utvrdeno pravo koriséenja.
Oni ne mogu podnositi zahteve za dobijanje
gradevinske dozvole, ne mogu prenositi pravo
koriSéenja na druga lica i dr. Oni mogu samo da koriste
zemljiSte, bez promena njegovog svojstva saglasno
planskom aktu.

5. ZAKLJUCAK

DosadaSnja praksa primene zakonskih normi prilikom
upisa konverzije prava koris¢enja u pravo svojine kod
vecine Kkorisnika se pokazala kao delimiéna, kod
gradevinskih parcela koje su sastavljene od dve
katastarske parcele (misli se na nacionalizovano gradsko
gradevinsko zemljiste). Konverzija se radi samo na
izgradenoj Kkatastarskoj parceli, dok neizgradena ostaje u
korisnistvu.

Evidentno je da te dve katastarske parcele ¢ine jednu
gradevinsku parcelu.

Po zakonu o planiranju i izgradnji Clan 2. , tacka 20
gradevinska parcela jeste deo gradevinskog zemljista, sa
pristupom javnoj saobracajnoj povrsini, koja je izgradena
ili planom predvidena za izgradnju.
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Postavlja se pitanje, kako sada tumaciti neizgradenu
katastarsku parcelu, koja sa izgradenom cini gradevinsku
parcelu.

Kao prvo Zakon ove dve parcele, treba da stavi u jasan
medusoban odnos, kako bi cela ova oblast koja polazi od
parcele, bila postavljena na zdrave osnove, sa jasnim
nazivom "katastarska" ili "gradevinska parcela”, a ne samo
parcela.

Takvim tumacenjem zakonskih odredaba katastar bi
mogao uraditi konverziju i pomenute neizgradene uz
Uverenje nadleznog organa da po planskoj nameni dve
katastarske parcele ¢ine jednu gradevinsku (slika 2.)

Ovim bi se reSile mnoge nepravde koje nisu
prouzrokovali raniji vlasnici, ve¢ je to ucinjeno mimo
njihove volje i znanja, prilikom obnove premera, a
proisteklo je iz katastarskih propisa koji su 60-tih godina
po sluzbenoj duZnosti "cepali" postojece placeve ha
"dvoriSte i baStu", tako da sada u vecini slucajeva u
postojecem naseljskom tkivu imamo situaciju da jednu
gradevinsku parcelu ¢ine dve i viSe katastarskih parcela.

Slika 2. Gradevinska parcela
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TREND RAZVOJA MODERNOG KATASTRA U SRBIJI
DEVELOPMENT OF A MODERN CADASTRE IN SERBIA

Radomir Bondzi¢, Milan Trifkovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -GEODEZIJA | GEOMATIKA

Rezime: U radu je obradena analiza razvoja modernog
katastra u Republici Srbiji sa osvrtom na istorijat
katastarskog premera, i njegov znacaj kao osnova u
daljem razvoju, modernizaciji i primeni savremenih
tehnologija i informacionih sistema u cilju jedinstvene
evidencije o nepokretnostima i prostormim podacima, koji
¢e se voditi na jedinstven nacin i u jednom organu
nadleznom za katastarske poslove.

Kljuéne re¢i: Katastar, informacioni sistemi, digitalni
katastarski plan.

Abstrakt: The work contains the analysis of the modern
cadastre development in the Republic of Serbia, including
the cadastre measuring background and its importance as
the base for the further development, modernisation and
the appliance of modern technologies and informational
systems which aim is making the unique real estate data
and spacial data which will be proceeded in a special
way and in the department charged for the cadastre
affairs.

1. UVOD
Sama re¢ katastar ima viSe definicija sa istim
znacenjem.Jedna od takvih  definicija, koja je

najsveobuhvatnija je profesora Jo Hanssen-a, danas
jednog od najpoznatijih poznavalaca katastra u svetu, koja
glasi: « Katastar je metodski ureden javni inventar
podataka u nekoj zemlji ili oblasti, zasnovan na premeru
njihovih granica ». Takvi posedi se mogu sistematski
identifikovati pomoc¢u nekih posebnih oznaka. Oznake i
identifikatori poseda i parcela su prikazane na
krupnorazmernim kartama i katastarskim planovima, koje
zajedno sa registrima mogu pokazati za svaki poseban
posed, odnosno parcelu, vrstu, veli¢inu i vrednost, kao i
zakonska prava vezana za tu nepokretnost.

Drugim re¢ima registrovanje zemljiSta odgovara na
pitanje: KO i KAKO, a katastar: GDE i KOLIKO. Istorija
i prvi zapisani tragovi o katastru nastali su u dolini reka
Tigra, Eufrata i Nila, i kao takav oblik Kkatastarske
evidencije sa jedne strane sluZio je za ponovno
obeleZavanje poplavljenih parcela koje su bile pored ovih
reka, a posle povlacenja bujica na osnovu tih crteza i
skica moglo je da se ponovo obeleze granice poplavljenih
parcela,dok sa druge strane namena katastra je bila za
utvrdivanje prihoda od vlasnika parcela na principu
procene prihoda od poljoprivrede.

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

Savremeni katastar se za razliku od prethodnih, zasniva
na parceli, kao osnovnoj geografskoj, odnosno
teritorijalnoj jedinici za odredivanje i definisanje dela
zemljiSta za koji se veZzu odredeni numericki, graficki i
opisni podaci. Katastar poti¢e od uzora zasnovanih na
primerima zemljiSta za potrebe oporezivanja u
vojvodstvima Milana i Montove, jos iz vremena 1720. —
1723. godine, koji su posluZili kao model mnogim
evropskim  katastrima. Na$ katastar je slican
srednjeevropskom , jer vuée poreklo od njega, ali
uocavaju se i razlike jer se razvijao u specificnim
uslovima (karakter oblika svojine, poreski sistem i dr.).
Naravno da se ovo moralo odraziti na samo stanje katastra
koje je dosta nepovoljno.

2. KATASTARSKI PREMER ZEMLJISTA

Od svog nastanka moderni katastar je naslonjen na
podatke premera zemljista. Osnovni principi premera
sadrZani su joS u Napoleonovom dekretu iz 1807. godine,
u kojem se kaze da se premerom utvrduje: poloZaj, oblik,
veli¢ina, vrednos i vlasnik (korisnik) svake parcele.
Siguran poloZaj parcele i njene geometrijske veli¢ine
dobijaju se naslanjanjem merenja na geodetske mreZe.
Osnovni sadrZaj svakog premera cine podaci o parceli.
Medutim razvojem gradova proSiruje se sadrzaj premera.
Najpre Sezdesetih godina dvadesetog veka, premer se
proSiruje katastrom vodova, a od 1988. godine,
uvodenjem jedinstvene evidencije uvodi se katastar
zgrada i posebnih delova zgrada.

Prvi katastarski premer u Srbiji zasnovan na numerickim
podacima geodetskog snimanja parcela i objekata raden
uglavhom za gradove za potrebe izrade generalnog i
detaljnog plana regulacija izvrSen je 1931. godine
(Andonovicevi planovi), koji su radeni u razmerama
1:200, 1:500, 1:1000 i 1: 2000. (Slika 1.).
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Slika 1. Generalni plan regulacije iz 1931. godine
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Prvobitni katastarski premer za celu teritoriju Srbije
poceo je 1939. godine i zbog drugog svetskog rata zavrsio
se u razligitim delovima zemlje do 3Sezdesetih godina
proSlog veka. U tom periodu izvrSeno je shimanje svih
katastarskih parcela i objekata, a za gradove je premer
vrden terestickim metodama, a katastarski planovi su
izradeni u krupnijim razmerama 1:2500, a seoska
podru¢ja i Sumsku kompleksi aerofotogrametrijskom
metodom, a Katastarski planovi su izradeni u sitnijim
razmerama 1:5000. (Slika 2.).

Slika 2. Katastarski plan prvog premera

Obnova katastarskog prmera uglavnom u gradskim
podru¢jima izvrSena je od 1972. do 1976. godine, za
potrebe izrade prostornih i generalnih urbanistic¢kih
planova, kao i zbog velikog broja promena, $to je bilo
neophodno usaglaSavanje faktickog stanja na terenu sa
katastarskim stanjem. Obnova premera je radena
savremenijim metodama snimanja detalja, koriS¢enjem
elektrooptickih daljinomera, kao i primena metoda za
izravnanje geodetskih mreZa. Katastarski planovi su
izradeni u krupnijim razmerama 1:500 i 1:1000, (Slika 3).
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Danas se obnova katastarskog premera vrsi uglavnom u
urbanim sredinama i gradovima gde su izgradene nove
gradske cetvrti i gde je katastarsko stanje prakti¢no
neupotrebljivo i nije usagladeno sa faktickim stanjem.

Treba naglasiti da je: Vise od 50% premera « mlade » od
40 godina, ve¢i deo premera je izraden numerickim
metodama. Po tome je Srbija bez premca u Evropi.
Medutim, stanje premera je izuzetno loSe: geodetske
mreze su zastarele, a ogroman broj promena nije
sproveden kroz katastarski elaborat, Sto daje sasvim
drugaciju sliku o premeru. Svakako, najveci broj promena
je na nacionalizovanom gradevinskom zemljiStu, zbog
karaktera druStvene svojine. Tek odrZzavanjem premera,

katastra zemljiSta i katastra nepokretnosti i osnivanjem
jedinstvene evidencije, katastar prevazilazi okvire
geodetske sluZbe, ujedno predstavlja neophodnu kariku za
formiranje prostornih informacionih sistema.

3. KATASTARSKI PLAN

Osnovna namena katastarskog plana je da graficki prikaze
polozaj, oblik i veli¢inu katastarske parcele i zgrade na
njoj. Nekada je smatran za finalni proizvod premera, a
danas je polazna osnova u razvoju prostornih
informacionih sistema ( LIS ). Osnovne karakteristike
katastarskog plana su:

e Visok kvalitet koji poti¢e od dobrog premera;

e Preoptereceni u razvoju;

e NajceSce su u loSem fizickom stanju;

e Automatizacija izrade katastarskih planova, za
razliku od zemalja Evrope, a oslanja se na parcijalna
reSenja i moZe se re¢i da je tek na pocetku. Digitalizacija
katastarskih planova u Srbiji je sastavni deo projekta
Jedinstvena evidencija, ¢ija izrada je pocela 1996. godine,
kao i izrada digitalnog katastarskog plana (Slika 4.).

Slika 4. Digitalni katastarski plan

4. ORGANIZACIJA GEODETSKE SLUZBE U
SRBIJI

Do 1992. godine katastarske sluzbe u opstinama su bile
deo lokalne uprave (opstinske geodetske uprave), koje su
ih i finansirale. Od 1992. godine opstinske geodetske
sluzbe su preSle na nivo drzavne administracije, sa
finansiranjem iz drZzavnog budZeta i iz sopstvenih prihoda.
Osnovni podaci 0 novoj organizaciji prikazani su u napred
navedenoj tabeli 1.

Tabela 1. Nova organizacija katastarskih Sluzbi izvrsena je
prema Pravilniku o unutradnjem uredenju i sistematizaciji radnih
mesta Republickog geodetskog ~ Zavoda, po regionalnim
Centrima, broj zaposlenih u Sluzbama odreden je prema broju
stanovnika u opstinama.

Broj regionalnih centara 10

Broj opstinskih sluzbi 180

Broj zaposlenih 2.800
Broj katastarskih opStina 4,522
Broj stanova 4.500.000
Broj idividualnih i drugih objekata | 2.500.000
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Svaka Republika donela je samovlasno svoj Zakon o
katastru. U Srbiji to je bio Zakon o drZzavnom premeru i
katastru i upisima prava na nepokretnostima, koji je vazeo
do 12.09.2009. godine, kada je stupio na snagu novi
Zakon o drZzavnom premeru i Katastru, koji je sada u
primeni. Zakon o katastru donosi parlament i u njemu se
definiSu samo osnovna nacela. Direktor Republickog
geodetskog Zavoda donosi dalju potrebnu regulativu
(pravilnike,instrukcije i dr.).

Republi¢ki geodetski Zavod, odnosno Sluzbe za katastar
nepokretnosti pruzaju sledece usluge:

e lzdavanje podataka o zemljistu i pravima na
nepokretnostima,

e lzdavanje prepisa i
nepokretnosti,

e lzdavanje kopija planova katastarskih parcela i
kopija katastarskih planova i karata u analognom
i digitalnom obliku,

e lzdavanje uverenja o podacima upisa u katastar
zemljiSta i katastar nepokretnosti, kao i istorijat o
promenama na nepokretnostima,

e DrZavni organi, organi teritorijalne autonomije,
lokalne samouprave i geodetske organizacije,
pored napred navedenih podataka, mogu dobiti i
prepise i kopije originalnih podataka premera
(podatke o tackama geodetske osnove i podatke
iz elaborata geodetskog snimanja).

Detaljne informacije o podacima i uslugama koje vrse
katastri, kao i visinu naknade za podatke i usluge,
korisnici mogu dobiti uvidom u Uredbu o visini naknade
za koris¢enje podataka premera i katastra i pruZanje
usluga Republi¢kog geodetskog Zavoda.

Osnovni  poslovi danadnjih katastarskih —aktivnosti i
planovi koji se sprovode u saradnji sa svetskom Bankom
su:

e lzrada i odrZavanje katastra nepokretnosti,

e lzrada i odrzavanje digitalnih katastarskih
planova, i katastra vodova,

e Osnivanje i odrZavanje adresnog
registra prostornih jedinica,

e Upis i vodenje centralne evidencije hipoteka,

e QOdrZavanje aktivne geodetske referentne osnove
Srbije (AGROS mreZa),

e |zrada osnovne drZzavne Karte,

e Bonitiranje zemljista,

e Uredenje zemljidta putem komasacije.

Prednost osnivanja katastra nepokretnosti ogleda se u
slede¢im ¢injenicama: podaci 0 nepokretnostima vode se
na jednom mestu, pri tome omoguc¢ava se efikasnije i
ekonomicnije poslovanje, garantuje se pouzdanost
izvrdenih upisa, garantuje se zaStita prava vlasniStva na
nepokretnostima, omogucena je zaStita i cuvanje svih
podataka o nepokretnostima i prava na njima, stvorena je
moguénost  efikasnog azuriranja kroz odrzavanje
(evidencija u digitalnom obliku), razvijenost legalnog
trziSta nepokretnosti, obezbedena je  moguc¢nost
hipotekarnih potrazZivanja, i brza je distribucija podataka
imaocima pravnih interesa i korisnicima.

Uloga katastra u razvoju druStva ogleda se u razvoju
vlasnicke evidencije, izrada planske dokumentacije,
razvoj hipotekarnog trZiSta, razvoj sistema masovne
procene vrednosti nepokretnosti i razvoj na formiranju

izvoda iz listova

registra i

aktivnosti  geoprostornih  podataka, zasnovanih na

racunarskim informacionim sistemima.
5. KATASTAR SUTRA

Katastar je u toku reformi Sirom sveta, posebno u
zemljama u tranziciji. Zajednicki glavni ciljevi tih reformi
su: modernizacija katastra, poboljSanje usluga korisnicima
i obezbedenje podataka sa vecom ta¢noS¢éu i pouzdanoscéu.
Moze se reci da se reforme katastra moraju izvrsiti, jer s
jedne strane druStvo se drasticno menja u zadnjih
nekoliko decenija, narocito u isto¢noj Evropi, a s druge
strane veliki je pritisak na katastre da svoje usluge pruzaju
jeftinije, brze i prilagodenije potrebama modernog
vremena.
Izdvajaju se oshovna nacela:
e Katastar ¢e velikim delom biti privatizovan i
prerasti u Agencije,
e Katastar ¢e se samofinansirati,
e Katastar ¢e u celosti prikazivati pravo stanje
zemljiSta i prava na njemu,
e lzrada analognih planova ¢e izumreti izradom
digitalnih katastarskih planova,
Nove racunarske tehnologije ¢e izbaciti papir i olovku iz
upotrebe.
Dobre strane katastra u Srbiji su: zasnovan je na dobrim
temeljima premera, i na tradiciji srednjovekovnog
katastra, Sto bitno olakSava uklju¢ivanje u nove tokove
razvoja.
LoSe strane su: zemljiStu se jo§S ne pridaje dovoljan
znac¢aj, nedefinisan je pravni status, ogroman je broj
promena na nepokretnosti, sadrZaj premera je preopsiran i
zastareo, kadrovska i finansijska osnova je nedovoljna i
nerealno sagledavanje u zakonima mogucnosti razvoja
katastra. Vizija katastra u buduc¢nosti je zasnovana na
tome da ¢e se svi podaci voditi u jednoj instituciji (RGZ-
u), ovlad¢enom za ustrojavanje i vodenje, jasno
definisanih i pouzdanih podataka o prostornom poloZaju i
upisanim pravima svojine i drugim stvarnim pravima na
nepokretnostima, za ¢iju ta¢nost podataka garantuje
drZava.
Upisani podaci ¢e biti dostupni svima i svako moZe da
izvrSi uvid u upisane podatke. U buduénosti ¢e biti
razvijen moderan javni servis, orijentisan ka korisnicima
(WEB orijentacija), Sto ¢e omoguciti laksi i brzi pristup
podacima, i dati bolji kvalitet u upravljanju zemljiStem,
zasnovanog na principima internacionalnog dokumenta
«Katastra 2014». Republicki geodetski Zavod je
kompententna institucija za izradu, odrZavanje i
distribuciju georeferentnih (geoprostornih) podataka na
teritoriji drZzave Republike Srbije i preuzima vodstvo u
razvoju nacionalne geoinformacione politike.
Modernizacija katastra u Srbiji vrsi se uz pomo¢ kredita
Svetske banke, Twining projekta CP 05/IB/OT 01, uz
podrsku i finansijsku pomo¢ Evropske Unije, i izgradnji
kapaciteta geodetske struke (SIDA projekti), koje
finansira Kraljevina Svedska, kao i finansijska pomo¢ od
strane Kraljevine Norveske, za nabavku najsavremenije
opreme za skeniranje katastarskih planova za potrebe
izrade baze digitalnih katastarskih planova.
Katastar ¢e u potpunosti biti zasnovan na savremenim
distribuiranim rac¢unarskim informacionim sistemima, a
korisnici usluga ¢e moci preko interneta da vre uvid u

1593



odredene podatke, kao i preuzimati dokumenta i podatke
(Slika 5.).

Organi drzavne
uprave

Javna preduzeéa

Korisnici Web servisa

Slika 5. Korisnici katastarskog informacionog sistema

Osnovne smernice kojima ide savremeni katastar
zasnovane su na digitalizaciji analognih katastarskih
planova, osnivanje katastra nepokretnosti na celoj
teritoriji Republike Srbije, formiranje adresnog registra i
registra prostornih jedinica, digitalizacija analogne
dokumentacije i formiranje baze podataka registra

isprava, i sve baze podataka ¢e projektom novog softvera
biti povezane u jedinstvenu bazu podataka u Sluzbama za
katastar nepokretnosti, a Sluzbe ¢e komunikacijski biti
povezane sa glavnim serverom Republickog geodetskog
Zavoda, preko koga ¢e moci da se preko Web aplikacija
da se vrsi uvid, pretraZivanje i preuzimanje odredenih
podataka (Slika 6.).

2 U{{L’ ) fEgRRm

[

Slika 6. Polazna strana Web aplikacije za pretraZivanje

Formiranjem i uspostavljanjem jedinstvene baze podataka
omogucice se bolji kvalitet usluga, koje ¢e biti zasnovane
na Evropskim standardima i kvalitetom.

U bliskoj buduénosti ¢e se osim predstavljanja
geoprostornih podataka u 2D-dimenziji, vrSiti i izrada 3D-
modela, (digitalni modeli terena), ¢ime ¢e se omogucditi
vizualizacija, simulacija i interpretacija zemljine povrsi u
realnom geoprostornom obliku. To omogucavaju nove
savremene metode integrisane tehnologije premera, kao
Sto su: laserski skeneri ILIDAR, specijalne digitalne
kamere visoke rezolucije, GPS prijemnici i referentna

AGROS mreza, a takode i koris¢enje SPOT i drugih
satelitskih snimaka omogucena su uz podrsku specijalnih
softvera za obradu satelitskih snimaka i kombinacije
teresti¢kih geodetskih metoda snimanja terena za izradu
geodetskih podloga za razne potrebe u inZenjerskim
radovima ili za potrebe izrade ortofoto planova.

6. ZAKLJUCAK

Analizom razvoja modernog Kkatastra u Srbiji moze se
zakljugiti da je Kkatastar danas joS uvek nedovoljno
razvijen, iako je u ekspanziji i primena informacionih
tehnologija i racunarskih sistema. Naime, jo$ uvek ne
zadovoljava postavljene standarde i ciljeve koji se odnose
na obezbedenje vece tacnosti i pouzdanosti podataka,
poboljSanje usluga korisnicima, povezivanje baza
podataka u jedinstven sistem, sadrZaj podataka premera je
prili¢no zastareo i ne predstavlja fakti¢ko stanje na terenu.
Na osnovu svega izloZzenog ova tema i izvrSena analiza
katastra ostaje otvorena za dalja razmatranja i istrazivanja,
kako bi se u buduc¢nosti ostvarili postavljeni standardi,
ciljevi i ocekivanja.
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