SPNKY,
s@@ YHVBEP3WUTET Y HOBOM CALY
’%@uc S OAKYNTET TEXHUYKMX HAYKA

%
ANTE$

3bOPHUK PAOOBA
®AKYNTETA TEXHUYKUX HAYKA

Eonumnja: TexHnyke Hayke - 360pHULM
loanHa: XXV
Bpoj: 15/2010

Hoeu Capn



Eouyuja: ,,Texnuuxe nayxe — 36opnuyu‘*
T'oouna: XXV Cesecka: 15

H30asau: Daxynmem mexnuuxkux nayka Hoeu Cao

I'nasnu u 002060puu ypeonux: npog. op Mnuja hocuh, dexan @axyimema
mexuuykux Hayxa y Hosom Caoy

Ypehusaurku 006op: 0op Hnuja hocuh op bpanxko llxopuh
op Braoumup Kamuh op Josan Buaouh
op Unuja Kosauesuh op Usan Ilewervancku
op Janko Xooonuu op bpanucnas boposay
op Cphan Konaxosuh op 3opan Jenuuuh
op Bewko Manbawa op Bracmumup Paoorwanun
op Byx Bozoanosuh op I'opan Byjuh
op Muna Cmojaxosuh op pazan Cnacuh

op Jlusuja l]eéemuhanun op Hapko Peba

Peoaxyuja : op Braoumup Kamuh op Apazony6 Hosarxoeuh
op Kemwen Tpnoscku mp Mupocnae 3apuh
op 3opa Korosuh Mupjana Mapuh

HImamna: ®TH — I'pagpuuxu yenmap I'PUJ], Tpe /locumeja Obpadosuha 6
Texnuuka obpaoa: I pagpuuxu yenmap I'PHJ]
HImamnarwe odoopuo: Casem 3a uzoasauxo-ypehusauxy oeramuocm ®TH y H. Caody

IIpeoceonux Casema: npog. op Paoomup Donuh

ClIP-Karanoru3zanuja y myonukanuju
bubnunoreka Matune cpricke, Hosu Can

378.9(497.113)(082)
62

3BOPHHUK panoBa ®akyirera TEXHHYKAX HayKa / [IaBHU U OATOBOPHU YPEIHUK
Wnuja hocuh. — Tox. 7, 6p. 9 (1974)-1990/1991, 6p.21/22 ; T'ox. 23, 6p 1 (2008)-. — Hoeu Can :
dakynreT TeXHHIKHUX Hayka, 1974-1991; 2008-. — unyctp. ; 30 M. —~(Exumuja: TexHuUKe HAyKe —
360pHHITH)

JIBoMecedHo

ISSN 0350-428X

COBISS.SR-1D 58627591




IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

ITpen Bama je meTHaecTa OBOTOAMINIA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK pagoBa DakynTeTa TEXHUYKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT daKyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu kao 6poj 9 (VII ronuna). Y Tom nepuoay y 4acomucy ce 00jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITaTH UCTpakuBama npodecopa, capaanuka 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-nHayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on nHoBemOpa 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,
YaCOIMC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

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

Y oBOoM Opojy mTaMIaHu Cy paJoBH CTyA€HaTa MacTep CcTyadja, cax Beh JUIUIOMHpaHUX
HHKEhepa — MacTepa, Koju ¢y aumutomupanu y nepuoay 01.10.2010. do 30.11.2010. rox., a koju ce
npomosunry 27.01.2011. rox. To cy OpuUrMHANIHM TPWIO3W CTyJAEHATa ca TJIABHUM pE3yJTaTHMa
IbUXOBHUX JUIJIOMCKHX panoBa. Jleo pamoBa Beh panuje je 06jaB/beH Ha HEKOj oA AoMahux wiu
Mel)yHapoHUX HayYHUX KOH(EpeHIHja.



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

VY 0B0j cBeciu 00jaBJbEHU Cy pPaZOBU M3 OOJIACTH MAIIWHCTBA, €JIEKTPOTEXHUKE M padyHapCTBa
caoOpahaja, rpaguUKOr HHXKEHEPCTBA U JU3ajHA U ADXUTEKTYpeE.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuuu ®TH-a m apyrux mHCTHTYnMja Hahu
WHTEpeC Ja IMyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JACKOM M BHCOKUM KBAIUTETOM, NMPHUBYYE MKy H
MOCTaHe JOBOJHHO NPENO3HAT/EUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
gacomucuMa | 3acinyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctw, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpPYIITBY HajoO/bUX"

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.9

UPOREDNA ANALIZA ALATA VESTACKE INTELIGENCIJE POGODNIH ZA RAZVOJ
INTEGRISANIH CAPP SISTEMA

COMPARATIVE ANALYSIS TOOLS INTELLIGENCE SUITABLE FOR THE
DEVELOPMENT OF INTEGRATED CAPP SYSTEM

Goran Jovici¢, Velimir Todi¢, Mijodrag MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza alata
veStacke inteligencije: neuronske mreze, ekspertni sistemi,
fuzzy logika, genetski algoritmi; koji su pogodni za razvoj
integrisanih CAPP sistema. Kroz izabrane primere pri-
kazana je i primena ovih alata. Na osnovu prikaza, ana-
lize i primera primene posmatranih alata veStacke inteli-
gencije dati su osnovni zakljucci ovih istrazivanja.

Kljuéne reéi: Tehnolo3ki proces, veStacka inteligencija,
neuronske mreze, ekspertni sistemi, fuzzy logika i genetski
algoritmi.

Abstract — This paper presents the analysis tools of
artificial intelligence: neural networks, expert systems,
fuzzy logic, genetic algorithms, which are suitable for the
development of integrated CAPP system. Through
selected examples show the application of these tools.
Based on the preview, analysis and axamples of
application of artificial intelligence tools studied, the
basic conclusions of these studies.

Key words: Technological process, artificial intelligence,
neural networks, expert systems, fuzzy logic and genetic
algorithms.

1. UvOD

Projektovanje tehnoloskih procesa je sloZen i odgovoran
posao koji zahteva poznavanje savremenih metoda obrade
i tehnoloskih sistema, alata, pribora i merila, odredivanje
parametara obrade, kao i metoda optimizacije tehnoloskih
procesa izrade proizvoda. Ono obuhvata transformisanje
polaznog materijala (pripremka) u gotov deo, uz potrebnu
promenu njegovog oblika, dimenzija, unutraSnjih
svojstava materijala obratka i kontrolu obrade. Pri
projektovanju tehnoloSkih procesa potrebno je zadovoljiti
tehnicke, tehnoloSke i ekonomske zahteve.

U savremenim uslovima, projektovanje tehnoloskih
oblika vrSi se primenom racunara, dakle primenom CAPP
sistema. Ovi sistemi, bilo da su razvijeni kao
specijalizovana programska reSenja, bilo kao re3enja
poviSenog stepena univerzalnosti bazirana su na primeni
vestacke inteligencije, pre svega na primeni neuronskih
mreza, ekspertnih sistema, fuzzy logike i genetskih
algoritama.

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

Vestacka inteligencija je podoblast racunarstava. Cilj pri-
mene vestacke inteligencije je razvijanje programa (soft-
vera), koji ¢e ra¢unarima omoguciti da se ponaSaju na
nacin koji bi se mogao okarakterisati inteligentnim. Sav-
remena istrazivanja u veStackoj inteligenciji su orijen-
tisana na ekspertne i prevodilacke sisteme u ograni¢enim
domenima, prepoznavanje prirodnog govora i pisanog
teksta, automatske dokazivace teorema, kao i konstantno
interesovanje za stvaranje generalno inteligentnih
autonomnih agenata [2].

2. PRIKAZ | ANALIZA NEKIH ALATA
VESTACKE INTELIGENCIJE

2.1. Neuronske mreze

Postoje dve kategorije neuronskih mreza: bioloske i
veStacke neuronske mreZe. Predstavnik bioloskih
neuronskih mreza je nervni sistem Zivih bi¢a. VeStacke
neuronske mreZze su po strukturi, funkciji i obradi
informacija sli¢ne biolo3kim neuronskim mreZzama ali se
radi o veStackim tvorevinama. Neuronska mreZza u
racunarskim naukama predstavlja veoma povezanu mrezu
elemenata koji obraduju podatke. One su sposobne da
izadu na kraj sa problemima koji se tradicionalnim
pristupom teSko reSavaju, kao S§to su govor i
prepoznavanje oblika. Jedna od vaznijih osobina
neuronskih mreza je njihova sposobnost da uce na
ograni¢enom skupu primera [1].

Neuronske mreze predstavljaju sistem sastavljen od
velikog broja jednostavnih elemenata za obradu podatka.
Ovakvi sistemi su sposobni za prikupljanje, memorisanje
i koriS¢enje eksperimentalnog znanja.

2.2. Ekspertni sistemi

,Ekspertni sistemi su kompjuterski programi koji koriste
znanje i procedure zakjucivanja za reSavanje problema
koji su dovoljno teski da zahtevaju znacajnu ljudsku
ekspertizu za svoje reSavanje” . [2]

Oni predstavljaju jednu od najznacjnijih  oblasti
istrazivanja vestacke inteligencije. Ekspertni sistemi rade
koriste¢i rezonovanje koje podseca na ljudsko, a ne na
konvencionalne numericke postupke.

2.3. Fuzzy logika
Za razliku od formalne logike u kojoj se rezonovanje vrS3i

sa dve vrednosti (ta¢no — neta¢no, odnosno 0 - 1), fuzzy
logika koristi brojeve iz intervala [0,1], Sto je mnogo bliZe
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realnosti, ljudskom razmiSljanju i izraZzavanju. Mnoge
pojave u prirodi je teSko opisati sa samo dva stanja koja
se medusobno iskljucuju. Fuzzy logika omogucéava
opisivanje takvih nepreciznih sistema [3].

2.4. Genetski algoritmi

Genetski algoritmi predstavljaju porodicu algoritama koji
se sluze nekim od genetskih principa, koji su prisutni u
prirodi, a da bi reSili odredene racunske probleme.
Genetski algoritam je svaki algoritam koji je zasnovan na
nekoj populaciji i operatorima selekcije, rekombinacije i
mutacije, koji sluze za dobijanje novih tacaka u prostoru
pretrage. Ovi algoritmi se mogu Koristiti za reSavanje
raznoraznih klasa problema jer su prilicno opSte prirode.
Nacelno, oni se koriste kod problema optimizacije —
nalazenje optimalnih parametara nekog sistema.

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE | VRSTE CAPP
SISTEMA

Projektovanje tehnoloSkiuh procesa primenom racunara
podrazumeva delimi¢nu ili potpunu automatizaciju u
okviru projektovanja. Ukljucivanjem tehnolo$kih znanja u
proces racunarom podrZanog projektovanja dovelo je do
izgradnje novog koncepta projektovanja pod nazivom
automatizovano projektovanje tehnoloskih procesa -
CAPP sistemi (Computer Aided Process Planning).
Pocetak razvoja CAPP sistema je otpoceo sa klasi¢nim
algoritamskim programiranjem, za razliku od dana3njih
CAPP sistema koji se razvijaju na bazi savremenih
nau¢nih disciplina u okviru informacionih tehnologija kao
Sto su: neuronske mreze, ekspertni sistemi, fuzzy logika i
genetski algoritmi.

CAPP - sisteme prema pristupu projektovanja mogu se
podeliti na [5]:

. Varijantne CAPP sisteme

Kod varijantnin CAPP sistema delovi se Klasifikuju u
pojedine grupe prema zajedni¢kim karakteristikama, tako
da svaka grupa dobija jedinstveni broj ili kod za
identifikaciju, odnosno odgovarajuci tehnoloski proces

° Varijantno - Generativne CAPP sisteme

Varijantno - Generativni koncept CAPP  sistema
predstavlja napredniji i sloZeniji nivo razvoja CAPP
sistema. Ovi sistemi su bazirani na nezavisnom
projektovanju tehnoloSkih procesa za svaki proizvod ili
deo, bez razvrstavanja u grupe ili modifikovanje
postojecih standardnih tehnoloSkih procesa uz minimalno
uceScée tehnologa

. Generativni CAPP sistemi

Ovi sistemi poceli su da se razvijaju na bazi varijantno -
generativnih CAPP sistema. U odnosu na varijantno
generativne sisteme razlikuju se po tome $to se u primeni
veStacke inteligencije, pored baza znanja i ekspertnih
sistema, koriste i neuronske mreze, fuzzy logika i genetski
algoritmi

CAPP sistemi su prevashodno usmereni ka povezivanju
CAD i CAM sistema odnosno, njihovoj integraciji. Kako
su moderni principi CAD i CAM sistema bazirani na
konceptu modelskih formi, odnosno oblika kao osnovnih
strukturnih elemenata geometrije i tehnologije izrade

proizvoda, to su i implementacioni zahtevi koji se
postavljaju pred CAPP sisteme povezani upravo sa tim
konceptom.

3.1. Primena alata veStacke inteligencije u razvoju
CAPP sistema

Kod neuronskih mreza bic¢e predstavljen primer gde se
vrsi integracija neuronskih mreza u CAD/CAM okruZenju
za automastski izbor masina alatki.

Osnovni problem u procesu projektovanja tehnoloSkog
procesa razmatran u ovom primeru je optimizacija izbora
alatnih maSina u zavisnosti od oblika radnog predmeta,
koji sadrzi jednostavne i interaktivne (sloZzene) tipske
tehnolodke oblike (slika 1). Prvo, ovo reSenje bazirano je
na poznavanju baza podataka u istrazivanjima eksperata u
proizvodnim preduzecima. Zatim se vrsi izbor optimalnih
masina primenom neuronskih mreza (slika 2). Dve neu-
ronske mreze koje saraduju, NN1 i NN2, koriste se za
izbor maSina prema predlogu tehnoloskih oblika (slika 3);
prva neuronska mreza uzima u ulaz atribute tehnoloskih
oblika i odreduje odgovarajuce klase alatnih maSina, dok
druga neuronska mreZa za optimizaciju izbora, polazi od
kapaciteta pogona. Radni predmet se koristi kao primer za
ilustraciju primene predloZene metode.

~ /
& /
‘ 7 ot

Jednostavan tehnoloski oblik SloZen tehnaloski ablik

Slika 1. Tehnoloski oblici [6]

Secenje, snaga,
broj radnih

MT1
AT2
Karakteristke | 2] | - by MI2
whnolosiih [ NN P Kescmasina L [ Lista
. 1 alatki =5 e o
oblika [l NN2 masina
> | "
|, alatkiu
moguénost
Dostapne i obrade
Pogon [ magine alatke [ ™
Moguénosti 1
karakteristike MT12
masina alatki

Slika 2. Optimizacija izbora masina alatki preko
neuronskih mreZa [6]

Klasa magina alatki (5 0sa XYZBC) Klasa masina alatki (5 0sa XYZAC)
Slika 3. MasSine alatke sa razlic¢itim kretanjima [6]

Kod ekspertnih sistema predstavljen je primer paramet-
rijskog programa za dizajniranje zasnovanom na tehno-
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loSkim oblicima i ekspertnim sistemima za dizajn. U
ovom primeru, razvijen je parametrijski program za
dizajniranje koji je zasnovan na tehnoloskim oblicima
ukljucujuéi i tipske tehnolodke oblike koji se koriste za
obradu prizmati¢nih delova metodom. Prizmati¢ni delovi
po uzoru na sisteme bazirane na tehnoloskim oblicima
mogu biti modifikovani parametarski, razvojem modula
za parametrijski dizajn. Modifikacija parametarskog
modeliranja, omogucava  modeliraju¢cem  procesu
baziranom na tehnoloSkim oblicima, da bude fleksibilniji i
jednostavniji. U razvijenom programu, tehnoloski oblici
koji su dodati modelu dela pripremljeni su pomocu
parametarskog programa za dizajniranje. Ovi programi
zasnovani na tehnoloSkim oblicima, su evoluirali u
module ekspertnih sistema i oni se koriste u modeliranju
delova nakon §to se utvrdi njihova kompatibilnost sa
sistemom prema Kkori¢enju odredenih pravila [7].

Ovaj sistem je razvijen u AutoCAD-u koris¢enjem
modula AutoLISP. Na slici 4. prikazani su modelirani
delovi primenom razvijenog sistema.

L1

d) e) f)

Slika 4. Modelirani delovi primenom razvijenog sistema
[7]
Primer primene fuzzy logike prikazan je za odredivanje
fuzzy promenljive klasa kvaliteta, odnosno tolerancija.

Postoji zavisnost izmedu klase hrapavosti i klase
tolerancija, odnosno ekonomi¢nih tolerancija. U literaturi
je definisan ekomic¢an kvalitet povrSina za pojedine vrste
obrade, kao Sto su: strganje, glodanje, cilindri¢no
bruSenje, ravno brusenje, honovanje, lepovanje, busenje,
proSirivanje, razvrtanje. Kod grubog struganja je klasa
hrapavosti od N7 do N12, Sto odgovara IT8 do 1T16. Za
fino struganje je kalsa hrapavosti od N5 do N8 Sto
odgovara 1T6 do IT9, kao i kod finog glodanja. Okruglo
bruenje je od N3 do N5, Sto odgovara 1T4 do IT7.
Honovanje i lepovanje imaju N1 do N3 Sto odgovara IT3
do IT5. Funkcije pripadnosti fuzzy promenljivih kvaliteta
obradene povrSine, odnosno Klasa tolerancija, za
struganje, bruSenje i honovanje — lepovanje mogu se
definisati na na¢in kao Sto je to prikazano na slici 5 [8,9].

fino grube

#o hencvanje - brufenje  struganje struganje

1 lepovanje

—
AN \
f\ \ /

. -

9 10 J.l 12 13 14 }lﬁ 1'6 IT
Slika 5. Funkcije pripadnosti klasa tolerancija za
pojedine obrade [8]

1 2 3 4 5 § 7 8

Ove funkcije pripadnosti mogu se definisati i jednac¢inama

za pomenute obradne procese, odnosno:

0; IT<4
,UBR(”): IT-4;, 4<IT <5
1 5<IT <6
—-1T+7, 6<IT<7
0; IT<6
IT-6;, 6<IT<7
luFS(IT): 1 7<IT <8
-IT+9; 8<IT<9
0; IT<8
IT-8, 8<IT<9
Hes (1T) L 9<IT<16
0; 16<IT

0; IT<3

foon (1T) = e (1T) =4 IT=3;  3<IT <4

-IT+5; 4<IT <5

(1)
Gde su:
. BR — obrada brusenjem
. FS — obrada finim struganjem
. GS - obrada grubim struganjem
. HON - obarda honovanjem
° LEP - obrada lepovanjem

Na osnovu ovih jednacina, vidi se da se pojedini kvaliteti
obrade mogu ostvariti pomocu razlicitih obrada.

Primena genetskih algoritama prikazana je na primeru
odredivanja optimalne dubine rezanja i brzine rezanja
grupe rotacionih delova (slika 6).

14
oo 0

Primer be

Slika 6. Odredivanje optimalnih rezima obrade primenom
genetskog algoritma[10,11]

Na osnovu ulaznih vrednosti brzina i dubina rezanja,
primenom operatora selekcije, rekombinacije i mutacije,
dobijene su optimalne vrednosti ovih parametara nakon
cetrdeset generacija.
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4. UPOREDNA ANALIZA ALATA VESTACKE
INTELIGENCIJE

Na osnovu informacija iz raspoloZive literature i detaljnog
proucavanja alata veStacke inteligencije, moZe se
zakljugiti da je njihova primena pogodna za razvoj CAPP
sistema i da snaga alata veStacke inteligencije leZi u
znanju. Tokom proucavanja stekao se utisak da su
neuronske mreze za sada najzrelija i najprimenjivija
tehnologija. Veliki potencijal neuronskih mreza se nalazi
u moguénosti paralelne obrade podataka, tokom
izracunavanja komponenti koje su nezavisne jedne od
drugih.

Ekspertni sistemi predstavljaju jednu od najznacajnijih
oblasti istrazivanja veStacke inteligencije. Ovi sistemi
rade koriste¢i razumevanje koje podseca na ljudsko, a ne
na konvencionalne numeric¢ke postupke. Ekspertni sistemi
U svojoj primeni postavljaju pitanja, objaSnjavaju,
rezonuju i zakljucuju. Ovi sistemi rezonuju na osnovu
kodiranog znanja iz ogranicenog domena i mogu
prevazi¢i ljudske rezultate.

Fuzzy logika je jako bliska ljudskoj percepciji u mnogim
stvarima u Zivotu. U fuzzy logici nije preacizno definisa-
na pripadnost jednog elementa odredenom skupu, vec se
pripadnost meri u najve¢em broju slu¢ajeva u procentima.
Ove mere pripadnosti uzimaju vrednosi od 0 do 1. Fuzzy
pristup za jednostavnje sisteme pokazao se kao veoma efi-
kasan i dobro prilagoden ljudskom poimanju stvari, dok
se za komplikovane sisteme pokazao kao veoma zah-
tevan.

Genetski algoritam je svaki algoritam koji je zasnovan na
nekoj populaciji i operatorima selekcije, rekombinacije i
mutacije, koji sluze za dobijanje novih tacaka u prostoru
pretrage. Kao oblik kodiranja kod genetskih algoritama
koristi se 0 i 1, mada mozZe biti i drugaciji izbor. Zbog
svojih svojstava, genetski algoritmi se mogu primenjivati
u problemima gde postoji potreba za robusnom,
viSedimenzionom pretragom prostora. Mogu se Koristiti i
u sprezi sa klasi¢nim optimizacionim algoritmima.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu izlozenog moze se zakljuciti da je razlika
izmedu neuronskih mreZa i ekspertnih sistema u tome Sto
neuronske mreZe imaju odlichu mo¢ predvidanja a slabu
sposobnost objasnjavanja, dok ekspertni sistemi imaju
odlicnu mo¢ objasnjavanja, rezonovanja i donoSenja
odluka.

Zajednicka osobina fuzzy logike i genetskih algoritama
ogleda se u tome Sto se predstavljaju binarno. Kod fuzzy
logike reSenja mogu biti u dijapazonu od 0 do 1 dok kod
genetskih algoritama reSenja mogu biti ili 0 ili 1.
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PROJEKTOVANJE STANDARDNOG TEHNOLOSKIH PROCESA IZRADE GRUPE
ZUPCANIKA NA PRINCIPIMA GRUPNE TEHNOLOGIJE

MANUFACTURING PROCESS PLANNING GROUP OF GEARS
BASED ON THE GROUP TECHNOLOGY

Ibika Rac, Velimir Todi¢, Dejan Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano projektovanje
standardnog tehnolo3kih procesa izrade grupe zupcanika
na principima grupne tehnologije i proracun odgova-
rajucih ciklusnih vremena izrade.

Abstract — In this work the manufacturing process
planning group of gears based on the group technology
and the calculation of appropriate manufacturing times is
demonstrated .

Kljuéne reéi: Tehnoloski proces, grupna tehnologija,
ciklusno vreme izrade.

1. UvOD

Projektovanje tehnoloSkog procesa se moZe definisati kao
sistemsko odredivanje detaljnih metoda kojima se delovi
ili skolopovi mogu proizvesti ekonomiéno i konkurentno,
od inicijalne faze (pripremak), do zavriene faze (Zeljeni
oblik), uz potrebnu promenu njegovog oblika, dimenzija,
unutradnjih svojstava materijala obradka i kontrolu
obrade. [1]

Pri projektovanju tehnoloSkih procesa potrebno je
zadovoljiti tehnicke, tehnoloSke i ekonomske zahteve.
Pod tehni¢kim zahtevima se podrazumeva kvalitet obrade
i kvalitet obradenih povrSina koji su definisani crtezom
proizvoda, dok se tehnoloSki zahtevi odnose na kvalitetan
izbor metoda obrade, tehnicke karakteristike obradnih i
tehnoloskih sistema, materijala, pribora, alata, merila...
Potrebni ulazni podaci za projektovanje tehnoloskih
procesa su: crteZ proizvoda, podaci 0 obimu proizvodnje
u odredenom vremenskom periodu, podaci o raspoloZivim
proizvodnim resursima, odnosno obradnim i tehnoloSkim
sistemima, alatima, priborima, merilima, pripremcima,
itd. [2].

Predmet istraZzivanja u ovom radu se odnosi na
projektovanje standardnog tehnoloSkog procesa izrade
zadate grupe zupcanika na principima grupne tehnologije,
kao i proracun odgovarajucih ciklusnih vremena izrade.

U cilju efikasnije primene CAD/CAM programskog
sistema za izradu upravljackih programa primenjena je
opcija Family Table programskog sistema Pro/E, u delu
koja se odnosi na automatizovano definisanje obradnih
modela zup¢anika za pojedine grupne operacije.

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

2. OSNOVE KONCEPTA GRUPNE TEHNOLOGIJE

Grupni tehnolodki proces, projektuje se i realizuje u
proizvodnji za formiranu tehnoloSku grupu, pri ¢emu svi
delovi tehnoloSke grupe ne moraju imati sve operacije
obrade. Koncept grupne tehnologije omoguc¢uje znacajnu
racionalizaciju pri projektovanju tehnolodkih procesa
izrade. Tako je, za sve delove pojedinih operacijskih
grupa potrebno projektovati samo po jednu standardnu,
odnosno grupnu operaciju obrade, koja bi na izabranom
obradnom sistemu omogudila izradu svih delova iz
odgovarajuce operacijske grupe u vidu jedne operacije.
Grupisanje delova u odredene tehnoloske i operacijske
grupe vrSi se primenom odgovaraju¢ih metoda i
kriterijuma kao Sto su [1]:

. Konstrukciono tehnolo3ki klasifikatori

. Sli¢nost individualnih tehnoloSkih procesa

. Vizuelna klasifikacija

Operacijsku grupu delova za obradu po grupnom
konceptu na odredenom obradnom sistemu ¢ine oni
delovi koji se mogu obraditi na posmatranom obradnom
sistemu u okviru jedne operacije. Podobnost jedne
operacijske grupe c¢ine podobnost dimenzija, oblika i
tehnolodka podobnost, (Slika 1).

PODOBNOST
DIMENZIIA

TEHNOLOSKn
PO 'K)B’.I(JbT

Slika 1. Elementi podobnosti operacijske grupe [2]

Grupne operacije obrade projektuju se za odgovarajuce
kompleksne delove, koji mogu biti stvarni ili imaginarni.
Pri tome, usvojeno reSenje grupne operacije na izabranom
obradnom sistemu, treba da omogu¢i efikasnu obradu
svakog dela iz posmatrane operacijske grupe, kako u
pogledu tehnickih tako i u pogledu ekonomskih zahteva.

Kompleksan deo, stvarni ili imaginarni, mora posedovati
sve pojedinacne ili elementarne oblike povrsina, koji ¢ine
unutradnju i spoljasnju konturu svakog dela operacijske
grupe, kao i zahteve u pogledu ta¢nosti izrade prema
zahtevima koji se pojavljuju kod svi delova operacijske
grupe. Na slici 2. je prikazana jedna operacijska grupa za
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obradu na NC strugu sa projektovanim kompleksnim

delom.
=i

Slika 2. Elementi podobnosti operacijske grupe [2]

Znacaj uvodenja grupne i tipske tehnologije, najbolje se
moze uociti kroz njihove osnovne Kkarakteristike u
primeni, a to su [1]:

. PoviSenje stepena serijnosti u
sistemu,

° Izvodenje  koncepcijski istih  konstrukcionih
reSenja ukoliko funkcija proizvoda to dozvoljava,

. Svodenje razli¢itih razli¢itih operacija i zahvata u
tehnoloSkom procesu na neophodni minimum,

. Skracuje vreme trajanja ciklusa proizvodnje,

) Smanjenje troSkova izrade proizvoda, itd.

proizvodnom

3. PROJEKTOVANJE GRUPNOG
TEHNOLOSKOG PROCESA IZRADE

Tehnolosku grupu delova ¢ine zupéanici koji se proizvode
u slede¢im kolicinama prema tabeli 1:

Tabela 1. TehnoloSka grupa delova

Na osnovu analize crteZza pojedinih zupcanika iz grupe,
projektovan je imaginaran kompleksan deo, koji je

prikazan na slici 4.
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Slika 4. Kompleksan deo [4]

Na osnovu crteza kompleksnog dela, zahtevanog obima
proizvodnje i matrica redosleda obrada projektovan je
sadrZaj grupnog tehnolo3kog procesa (Slika 5).

FTH HOVI 54D ) ) Proizvod
. e . . . DEPARTHAN 24 SADRZAJTEHNOLOSEOG
Redni Naziv Identifikacioni Obim FROLZV ODHO PROCESA o
broj broj proizvodnje MASINSTVO sexije [kom
1 Zup&anik | 146.02.08.07 | 240 kom/god — . —
2 Zupc€anik | 146.02.200.06 | 150 kom/god L proizvod
3 Zu péanik 146.02.061.02 220 kom/god Dzmaka i stamje makrjals Vietai dimenzije prpremia Fogan Cdelenje
4 Zupéanik | 146.02.14.05 | 200 kom/god o~ [Eo: Ommaks . — —
5 Zupéanik | 146.02.121.01 | 160 kom/god ‘s | NAZIV OPERACLE vase | om. [P e [Pt | | 5
6 Zupcanik 146.02.08.06 | 180 kom/god o |opsarams Tester 10
. e s . . Strug s NC 30
Posmatrani zupcanici spadaju u grupu rotaciono- 20| STRUGANIE U, “
simetriénih  delova, ¢&ija je osnovna Kkarakteristika 30 | KONTROLA “f“llz“ﬂ
L/D<0,5, stoga oni pripadaju tipu delova diskova i 40 | GLODANIE ZLIEBA a NE wpr. N
prstenova prema klasifikatoru IAMA [3]. % |GLODANEOZUBLIENTA | Floser el
60 | PROVLACENIE ZLIEBA Z4 | Proviakadi 5
ape . v . . . v KLIN T
Klasifikacija zupc¢anika je izvrSena prema navedenom 70 | ZAORLIEMIE ZUBA i 5
- b . X : Taobnce miha
klas!f!katqru,_ na osnovu cega je formirana matrica 20 | DOTERIY A0E Radnisto 3
klasifikacionih brojeva posmatrane tehnoloske grupe 50 | TERMICICA ORRADA TO. el
zupcanika (Slika 3). Aparati 1o
100 | KONTROLAT.O merarje
tvrdode
1 2 3 4 5 6 7 8 110 | BRUSENIE OZUBLIENIA Eﬁ’ﬁf:]:" 20
0 0 120 | BRUSENIE CELL NC hrusilica a0
1 130 | BRUSEMIE CELA HC brusilica o
2 2 2 2 140 | ZAVRENA KONTROLA Kont. sto 10
3 3 Ulupno:
4 4 4 4 | | | Dwm  Imudio | Horol | Sefteh e pogma. Sefformle | LAY
5 5
6 6 6 Slika 5. Sadrzaj tehnoloSkog procesa
=
8 Grupne operacije obrade su projektovane prema pravilima

Slika 3. Matrica klasifikacionih brojeva tehnoloske grupe

grupne tehnologije na obrascima grupnog tehnoloSkog
procesa, dok ¢e se ovde prikazati samo Kkarta operacije,
odnosno podoperacija struganja 20/1 (Slika 6).
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Slika 6. Karta grupne podoperacije struganja 20/1

4. PRECIZIRANJE OPERACIJE STRUGANJA |
ODREDIVANJE CIKLUSNOG VREMENA IZRADE

Na osnovu dela grupnog tehnoloSkog procesa obrade
posmatrane tehnolo3ke grupe, koji se odnosi ha operaciju
obrade struganjem, bilo je potrebno precizirati operaciju
obrade za odgovarajuc¢i deo ili delove u zavisnosti od
metode za odredivanje vremena grupne operacije.

U radu [4] vreme grupne operacije obrade struganjem
odredeno je na osnovu grafoanaliticne metode (metode
slicnosti) i metode zasnovane na reprezentu tehnoloske
grupe, dok ¢e se ovde prikazati samo grafoanaliticka
metoda.

4.1 Grafoanaliti¢ka metoda

Da bi se odredilo potrebno vreme operacije obrade
posmatrane tehnoloSke odnosno operacijsake grupe
delova grafoanalitichom metodom bilo je potrebno
izdvojiti najjednostavniji i najsloZeniji deo te grupe i na
oshovu projektovane grupne operacije izvrSiti preciziranje
operacije za njih.

Kao kriterijum za izbor najjednostavnijeg i najslozZenijeg
dela date grupe najceS¢e se primenjuje broj zahvata u
posmatranoj operaciji obrade, Sto je za na$ slucaj
prikazano u tabeli 2.

Za zupcanik 146.02.200.06 koji je najjednostavniji deo iz
operacijske grupe i za zupcéanik 146.02.08.07 koji je
najslozeniji deo iz grupe, precizirana je operacija obrade
struganjem i odredena su odgovarajuca komadna
vremena, Sto je prikazano u radu [4].
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146.02.08.07

operacije obrade jedne
odnosno delova, moze se

Ukupno ciklusno vreme
operacijske grupe proizvoda,
odrediti na osnovu izraza:

Tc = i(Qitci)

gde su:

. k- broj razlicitih delova operacijske grupe

. Qi-broj pojedinih delova operacijske grupe

. tei-ciklusna vremena operacije obrade pojedinih
delova operacijske grupe

M

Ciklusna vremena operacije obrade (tci) koja, kao 5to je
poznato, obuhvataju osnovna (glavna) i pomocna
vremena, odreduju se iz dijagrama sli¢nosti

U posmatranom slucaju dijagram ciklusnog vremena
grupe osovina TG1 na operaciji obrade struganjem na NC
strugu, ima izgled kao na slici 7 .

A
tc
min
kom
] 12
9.5 -—***‘T"
' —»
13 14 16
13 16 (broj
13 zahvata’

Slika 7. Zavisnost ciklusnog vremena operacije obrade
struganjem od broja zahvata

Dijagram prikazuje zavisnost ciklusnog vremena i broja
zahvata, najjednostavniji deo ima 13 zahvata ciklusno
vreme je 9.5 min/kom, a najsloZeniji deo ima 16 zahvata
ciklusno vreme je 11.5 min/kom. Jedan zupcanik iz grupe
ima 14 zahvata, tri imaju po 13 zahvata i 2 zupcanika
imaju po 16 zahvata.

Ciklusna vremena operacija obrade za pojedine delove
operacijske grupe mogu se odrediti graficki, Kkoristeci
dijagram na prethodnoj slici ili analiti¢ki, uz prethodno
odredivanje koeficijenta pravca koji opisuje promenu
ciklusnog vremena u zavisnosti od broja zahvata (z).

Na osnovu slike, vidi se da je koeficijent pravca k:

te, —t
K=-%2_©“ )

-7
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112-95

=0,57
16-13

Na primer za zupéanik 5 koji u ovoj operaciji ima 14
zahvata, ciklusno vreme operacije se izracunava ha
slededi nagin:

te =t +tk-(z;-2,)=

9,5+0,57- (14 -13) =10,07 ~ 10 min/ kom

U tabeli 3 dati su podaci o vremenima obrade pojedinih
delova iz grupe, dobijenih primenom posmatrane metode.

Tabela 3. Podaci za ciklusna vremena operacije

CIKLUSNO
Oznaka dela VREME

(min/kom)
146.02.08.07 11,2
146.02.200.06 9,5
146.02.061.02 11,2
146.02.14.05 9,5
146.02.121.01 10
146.02.08.06 9,5

Na osnovu prethodno definisanih podataka odredeno je
ukupno ciklusno vreme operacije obrade struganjem
posmatrane tehnolo3ke grupe, koje iznosi:

Tc = iQitc‘
1

T, =(240+220)-11,2 + (200+150+180)-9,5+160-10
T, =11787 (min/god)

Pomenute metode za odredivanje vremena obrade, na
pojedinim grupnim operacijama uz izabrane odgovarajuce
obradne sisteme i zadati obim proizvodnje posmatrane
grupe zupcanika omogucili su proracun osnovne
tehnolodke opreme, kao i proracun stepena njihovog
vremenskog iskoris¢enja, to je prikazano u radu [4].

5. RACIONALIZACIJA PROJEKTOVANJA
OBRADNOG MODELA U PRO/E

Automatizacija postupka modeliranja za sve delove
operacijske grupe, moze se posti¢i primenom
programskog sistema Pro/E, odnosno primenom opcije
Family Table. Kada se pristupa kreiranju proizvoda koji
pripadaju odredenoj tehnoloSkoj ili operacijskoj grupi,
odnosno familiji proizvoda, potrebno je kreirati solid
model kompleksnog dela (generic) koji sadrzi sve
elementarne tipske oblike (feature) koji se nalaze na
pojedinim delovima grupe, a zatim na bazi njega
generisanjem moZzemo dobiti bilo koji proizvod koji
pripada datoj grupi.

Po istoj metodologiji mogu se modeliratii obradni modeli
pojedinih operacija izrade operacijske grupe delova. U
posmatranom  slu¢aju navedena metodologija je
primenjena na primeru posmatrane operacije struganja,
odnosno podoperacije 20/1. Prvo je izvrSeno modeliranje
kopleksnog dela date podoperacije struganja (slika 8a) a
potom je izvrSeno generisanje modela pojedinih delova
grupe na posmatranoj podoperaciji (slika 8b).

Slika 8a. Kompleksan deo podoperacije 20/1

Zupcanik 146.02.08.07 Zupcanik 146.02.121.01
Slika 8h. Generisani modeli pojedinih delova iz grupe
u podoperaciji 20/1

6. ANALIZA REZULTATA | ZAKLJUCCI

Koncept grupne i tipske tehnologije obezbeduje
racionalizaciju projektovanja tehnoloSkih procesa i
standardizaciju tehnolo3kih tokova u proizvodnom
pogonu. Isto tako, principi tipske i grupne tehnologije
omogucuje efikasno odredivanje ciklusnih vremena i
operacijskih grupa, pripremnozavrsnih vremena na
grupnim operacijama, a time odredivanje tehnoloskih
ciklusa proizvodnje. Projektovane grupne operacije
omogucuju brze preciziranje odgovarajucih operacija
obrade za konkretne delove operacijskih grupa, ¢ime se
obezbeduje skracivanje vremena potrebnog za definisanje
obradnih modela primenom CAD/CAM programskih
sistema.
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ZNACAJ PRIMENE STEP STANDARDA U PROIZVODNOM INZENJERSTVU

THE IMPORTANCE OF STEP IN PRODUCTION ENGINEERING

Jovan Vukman, Velimir Todi¢, Dejan Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je znacaj
primene medunarodnog STEP standarda u proizvodnom
inZenjerstvu i inZenjerstvu uopSte. Prevashodno se misli
na razmenu, deljenje i cuvanje podataka o proizvodu
tokom citavog njegovog Zivotnog veka.

Objasnjena je struktura STEP standarda i definisani
pojedini njegovi delovi iz sfere proizvodnog inzenjerstva.
Takode je definisan STEP-NC standard i njegov znacaj u
integraciji CAD/CAPP/CAM i CNC sistema.

Abstract — In this paper, the usefulness of the
international STEP standard in the manufacturing
engineering and engineering in general Primarily refers
to the exchange, sharing and storing information about
the product throughout its life cycle.

Explained the structure of the STEP standard and defined
some of its parts in the field of production engineering. It
is also defined by the STEP-NC standard, and its
importance in the integration of CAD / CAPP / CAM and
CNC systems.

Kljuéne re¢i: STEP standard, STEP 10303, STEP-NC,
CAD/CAPP/CAM/CNC

1. UvOD

Razvoj informacionih tehnologija znacajno je uticao na
industrijsku proizvodnju i inZenjerstvo uopste. Jedna od
bitnih prednosti je prelazak s papira, kao osnovnog
nosioca informacija, na racunarske medije. Medutim,
pojavio se problem razmene podataka izmedu razlicitih
CAx sistema (CAD, CAM, CAPP, CAE,.). Prisustvo
veceg broja CAx sistema razlicitih proizvodaca i razlicite
namene onemogucava nesmetano koriS¢enje baza
podataka o proizvodima, izvan pojedinih odeljenja unutar
istog preduzeca, a posebno je taj problem bio izraZzen u
medusobnoj komunikaciji izmedu pojedinih poslovnih
sistema [1].
Od samih pocetaka primene rac¢unara za izvodenje i inte-
graciju razlicitih faza u procesu nastanka proizvoda javili
su se odredeni problemi od kojih su najizraZeniji [2]:
1. Neuskladenost izmedu Zivotnog ciklusa softverskog
sistema i informacija o proizvodu;
2. Razmena informacija (podataka) izmedu razli¢itih
CAx modula (CAD, CAM, CAE, CAPP, CAQ, itd);
3. Razmena informacija izmedu razli¢itih proizvodno-
poslovnih jedinica kao nosioca komplementarnog
inZenjerskog znanja, koji svoje poslove mogu
obavljati primenom razlicitih softverskih sistema.

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

Prvi problem je prili¢no izrazen kod inZenjerskih softvera,
tako Sto se CAx sistemi menjaju svake 2-3 godine uvo-
deci nove verzije, dok je Zivotni vek proizvoda od neko-
liko godina pa do nekoliko desetina godina (npr. avioni,
brodovi...).

Drugi problem se moZze resiti koriS¢enjem nekog od sav-

remenih komercijalnih sistema koji sadrZi sve potrebne

module CAX sistema.

Globalno problemi se mogu resiti:

o Koris¢enjem istog CAX sistema tokom ¢itavog Zivot-
nog ciklusa proizvoda u svim etapama projektovanja
(tako Sto nove verzije CAX sistema podrzavaju stare,
dok suprotno ne mora da vazi);

e Projektovanjem translatora koji ¢e prevoditi formate
CAXx sistema razli¢itih proizvodaca medusobno;

e Razvojem neutralnog formata za razmenu podataka
izmedu razligitih CAXx sistema.

Veliki broj komercijalnih CAx sistema implicira malom
verovatnotom da ¢e razlicita preduzeéa posedovati
licencirani softver istog proizvodaca. Prednost treceg
nacina reSenja u odnosu na prva dva ilustrovan je na slici
1. Na slici se vidi koliko je manje translatora potrebno
koristiti za razmenu podataka izmedu bilo koja dva od n
softvera, ukoliko postoji neutralni format za razmenu
podataka (NDF).

m. m
S =T - = .
B @ -
P s = .l >
s e
i N
N

n-(n-1) 2n
Slika 1. Potreban broj translatora za razmenu podataka [3]

ISO je dobio mandat od UN (Ujedinjenih Nacija) da
razvije globalni standard koji bi reSio prethodno
definisane probleme. Dobijanjem ovog mandata, ISO je u
poslednjih dvadesetak godina razvila STEP standard u ¢iji
razvoj je bio uklju¢en veliki broj eksperata iz raznih
nauc¢nih oblasti. Cilj STEP-a je bio da omoguc¢i jasno i
potpuno predstavljanje proizvodnih podataka kroz ceo
Zivotni ciklus proizvoda sa mogu¢noS¢u povezivanja
razli¢itih CAx sistema. STEP je postao 1SO standard 1994
godine i u poslednjih par godina gotovo svi CAD i drugi
CAx sistemi imaju implementirane STEP translatore
podataka.

Evolucija razvoja STEP standarda je tekla od STEP-a kao
translatora podataka pa do STEP-om podrzane
proizvodnje, odnosno STEP-NC.
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STEP i njegovo proSirenje STEP-NC, imaju teZnju da
postanu srce automatizovane proizvodnje. Predpostavlja
se da ¢e u proizvodnoj industriji upotrebom STEP
standarda nastupiti revolucionarne promene, jednake kao
one koje je izazvala pojava numeri¢kog upravljanja kod
masina, pre nesto vise od pola veka.

2. STEP STANDARD

STEP standard je razvijen sa slede¢im ciljevima [4]:

e Stvaranje jedinstvenog medunarodnog standarda koji
¢e obuhvatiti sve aspekte razmene podataka u
CAD/CAM podrugju;

e Primenu ovog standarda u industriji, nasuprot
nacionalnim standardima i specifikacijama;
e Standardizacija =~ mehanizama za  modeliranje

informacija o proizvodu kroz ceo Zzivotni vek,
nezavisno od programskog sistema koji se primenjuje;

e Separacija opisa proizvoda od primene, tako da
standard omoguci osim neutralnog formata zapisa za
razmenu i osnovu za bazu podataka o proizvodu, koja
se dugoroéno moze ¢uvati.

Od ovog pocetnog koncepta STEP standard se razvio u
kompleksan standard koji obezdeduje celovitu podrsku

razvoju integrisanog modela proizvoda, pri ¢emu
ostvaruje sledece kljuéne zadatke [5]:
e Razmenu proizvodnih  podataka  posredstvom

standardnog neutralnog formata;

o Deljenje podataka - ¢uvanje podataka u bazi podataka
u neutralnom formatu omogucuje integraciju kroz
deljenje istih resursa;

o Internet saradnju, $to omogucuje da proizvodni podaci
mogu biti lako razmenjivani preko interneta.

Osnovne prednosti
slede¢em [5]:

e Ubrzava se proces razvoja proizvoda i proizvodnje;
o PoboljSava se kvalitet proizvoda

e Smanjuju se troSkovi i cena proizvoda, itd.

STEP standarda ogledaju se u

2.1. Struktura STEP 1SO 10303 standarda

Digitalni podaci o proizvodu moraju sadrzati dovoljno
informacija da se obuhvati ceo Zivotni vek proizvoda. Da
bi se ovo ostvarilo, STEP je od samog pocetka bio
razvijen kao modularni standard koji sadrZzi veci broj
delova (eng. Parts), svrstanih u serije (eng. Series). Na
slici 2 je prikazana osnovna struktura STEP 1SO 10303
standarda.

Serlje apstraktnih testova  Serija 300
(Abstract Test Suites)

Metode
za primenu
{Implementation
Methods)

Aplikacioni pratokoli

Metode
| (Application Procatols)

za opis
(Description
Methods)

Serja 200 |

Provera
konfermnosti
(Ganformance

Testing)

Serija 20 Deo 11
EXPRESS

Serja 100

Aplikacioni resursi
(Application Resources)

Serija 30

Ops&ti resursi
(General Resources)

Senja 40

——
Deljivi resursi Serija 500
(Application Interprated Canstructs)

Opati pregled s

osnovni principi
verview and Fundament

Slika 2. Osnovni delovi STEP standarda [6]

Sa slike 2, uoc¢ava se da arhitekturu STEP 1SO 10303
standarda ¢ini Sest vecih celina [6]:

Metode za opis;

Metode za primenu;

Aplikacioni protokoli

Bazni resursi

Metodologija za proveru konformnosti;

Serije apstraktnih testova.

3. STEP STANDARD U PROIZVODNOM TOKU

Jedan standard ili njegov deo nije u moguc¢nosti da
obuhvati kompletnu oblast za informaciono predstavljanje
i razmenu podataka o proizvodu. Takav jedan scenario
koji bi obuhvatio sve ove standarde bio bi drugadiji za
razli¢ite tipove proizvoda [1], bilo da se radi o delovima
koji se dobijaju obradom rezanjem, livenjem, kovanjem,
kao i proizvodnji brodova, automobila itd. Na slici 3,
prikazani su delovi STEP standarda koji se koriste u
proizvodnom toku za proizvode koji se dobijaju obradom
rezanjem.

150130
(Remialar)
15010003224
1. A 500339
= o
(Progeh . 15011303219
tdn {Konirala}
IS010003-214 15010303219 W
{Projelabvanjepmizvadz ) {Koniroks) o
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Slika 3. Proizvodni tok obrade rezanjem [1]

3.1. Delovi ISO-STEP u proizvodnom procesu

Razvoj i implementacija STEP standarda je veoma
dinami¢na i na njegovom razvoju rade struénjaci iz
razli¢itih oblasti inZenjerstva, kao i iz razli¢itih zemalja u
svetu. U ovom delu rada ¢e se razmatrati delovi STEP
standarda iz sfere interesovanja proizvodnog inZenjerstva:
e 1SO 10303-203
1SO 10303-214
1SO 10303-224
1SO 10303-240
1SO 10303-238
e 1SO 10303-219
Navedeni delovi STEP standard, c¢ine grupu STEP
standarda za proizvodnju — SMS (STEP Manufacturing
Suite). Na slici 4, prikazana je SMS struktura sa
odredenim funkcijama koje se vrSe i delovima STEP
standarda koji su ukljuceni u pojedine funkcije.

5) Kontrola

NU
merna
masina

20 ——
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Gl) STEP 2) Makro 3)k"€‘km ®
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Funkcije pVOIZVOdeh p[e noloéklrl| pteAno\oéknJ-t &
pod: procesa i NC
AP-240/ programiranje

lataka procesa

*
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podaci

AP224

Standard AP203

NC obradni sistem

Slika 4. Arhitektura SMS-a [1]
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AP224 je bio prvi aplikacioni protokol za definisanje i
koris¢enje tipskih tehnoloskih oblika (eng. manufacturing
feature) u okviru 1ISO 10303. Svrha AP224 je povezivanje
projektovanja i proizvodnje. Istovremeno ovaj standard
nudi mehanizme za definisanje digitalnih podataka koji
sadrze informacije potrebne za proizvodnju zahtevanog
proizvoda ili dela. Prevodenjem podataka o proizvodu u
format AP224, obezbeduje se sledece:

o Kvalitetni podaci;

Tacni podaci za proizvodnju;

Kompatibilni podaci sa drugim standardima;
Avrhiviranje podataka za potrebe ponovne upotrebe;
Razmena podataka izmedu razli¢itih proizvodnih
aktivnosti;

e Podaci testirani i provereni.

Aplikacioni protokol AP240 se odnosi na projektovanje
tehnoloskih procesa obrade delova. Proizvodni podaci se
preuzimaju u AP-224 formatu od projektanata i vrsi se
pocetna faza projektovanja tehnoloskih procesa (CAPP),
odnosno makro projektovanje tehnoloSkih procesa (eng.
Macro process planning) [2]. U AP240 koriste se tipski
tehnolodki oblici da bi se projektovao kvalitetan
tehnoloSki proces. Makro projektovanje tehnoloskih
procesa omogucuje [3]:

Definisanje sadrzaja tehnoloSkog procesa i operacija;
Definisanje resursa za svaku operaciju;

Odredivanje standardnih vremena;

Odredivanje liste materijalnih resursa (BOM);
Odredivanje troSkova obrade i cene proizvoda;
Definisanje potrebnih alata i pribora;

Aplikacioni protokol AP238 je sledec¢i u proizvodnom
toku posle AP240 i definiSe funkcije mikro projektovanja
tehnolodkih procesa. Zadaci aplikacionog protokola
AP238 ogledaju se u sledecem:

e Prihvatanje ulaza iz makro projektovanja tehnoloskih
procesa;

Generisanje putanje alata;

Simulacija procesa obrade;

Definisanje instrukcija za operatora;

Finalna lista alata;

Prevodenje u oblik pogodan za maSinu u 1SO-14649;
Postprocesiranje (u slu¢aju upravljackih jedinica
baziranih na 1SO-6983 standardu).

Za izradu delova na savremenim obradnim sistemima
moZe se koristi standard 1SO-14649. Odnosno, podaci se
prihvataju u 1SO-14649 obliku podataka, za koje postoje
specijalne upravljacke jedinice. U okviru ove funkcije
obavljaju se sledece delatnosti:

Preuzimanje NC programa;

Postavljanje i podeSavanje alata;

Postavljanje pripremaka;

Obrada delova;

Optimizacija NC programa;

Merenje na masini;

Manipulacija sa delovima.

U posmatranom proizvodnom procesu postoji joS jedna
funkcija, inspekcija (merenje i kontrola). Inspekcija je
podrzana AP-219 protokolom koji je kompatibilan sa

protokolom AP-238 ili AP-240, kao i sa svim ostalim
nabrojanim AP. Aplikacioni protokol 219 Koristi tipske
tehnolodke oblike za kontrolu izradenog dela prema
podacima sa crteZa dela.

Posmatrani tok sa slike 4, ima teZnju da ukljuci u svoj tok
STEP podrzanu analizu, kao i druge proizvodne domene
kao Sto su npr. protokoli za livenje AP-223, kovanje AP-
229, itd., kao i pridruzivanje PDM tehnologija za
upravljanje proizvodnim podacima.

3.2. STEP-NC standard

Novi standard nazvan STEP-NC ¢ine 1ISO 10303 AP238 i
set 1SO 14649 standarda. STEP-NC standard Kkoristi
objektno-orijentisani  koncept *“radnih koraka” (eng.
Workingsteps). Kombinacija tipskih tehnoloSkih oblika,
njihovog geometrijskog opisa i tehnoloSkih informacija
¢ini “radne korake”. Sekvence “radnih koraka” definiSu
specificne operacije, odnosno zahvati koji mogu biti
izvrSenie na CNC maSini. Lista “radnih korako” ¢ini
“radni plan” (eng. Workplan).

STEP-NC standard je razvijan da bi ponudio model
podataka za novu vrstu inteligentnih CNC upravljackih
jedinica, odnosno da bi zamenio ISO 6983 standard koji
se sastoji od:

¢ Glavne funkcije: G0-G99;

e Pomocéne komande: M (funkcije masine);

e Komande kretanja u pravcu osa: X, Y, Z, A,BiC;

e Komande pomaka i brzine: F (pomak) i S (br.obrtaja).

Osnovni nedostaci i problemi koji se javljaju primenom

1ISO-6983 su:

e Jezik programiranja niskog nivoa orijentisan na
programiranje kretanja alata (CL),

e Javlja se semanticka viseznacnost,

e Specificne ekstenzije proizvodaca upravljackih
jedinica, inicira postojanje veceg broja postprocesora,

e Podrzava samo tok informacija u jednom smeru od
projektovanja ka proizvodniji,

e Veoma teSko upravljanje i promena programa, itd.

Osnovna svojstva STEP-NC standarda:

e Zasnovan na tipskim tehnolodkim oblicima;
Problemski orijentisan;

Potpuno kompatibilan sa STEP standardima;
Dvosmerni tok informacija.

Osnovne prednosti STEP-NC u odnosu na ISO 6983

standard, prema slici 5 su:

e Koncept ,radnih koraka“ - kombinacija tipski
tehnoloSkih oblika i tehnolodkih informacija;

¢ Visi kvalitet informacija do pogonskog nivog;

e Lakoca izmena upravljackog programa na pogonskom
nivou;

¢ Nepostojanje potrebe za postprocesorom.

STEP-NC se naziva i novim jezikom za numericke

upravljacke jedinice ¢ije su odlike da:

o Kompletira nedvosmislen model obradka i procesa;

e Cini CNC sistem operativnijim, brzim i sigurnijim.

e SadrZi informacije o procesu obrade, zahtevanim
alatima, geometriji obradka, tolerancijama i PDM,;
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Slika 5 Uporedni prikaz toka informacija u integraciji
CAD/CAM i CNC

Strukturu datoteke 1SO 14649 ¢ine dve osnovne celine
(slika 6) kao i kod datoteke 1SO 10303 dela 21, i to su:

1. zaglavlje (header) — za informacije koje su neophodne
za identifikaciju datoteke (tj. opSte informacije).

2. sekcija sa podacima (data section) — koja sadrZi sve
informacije vezane za proizvodne zadatke i geometriju.

SEKCIA
ZAGLAVLJE

General information

{ Project
SEKCIJA
PODATAKA relerences

A

Workplan

] mza slstemu ki
rafitkog interfojsa
sko programira

Slika 6 Struktura podataka STEP-NC datoteke.

3.2.1 STEP-NC i ISO 13399 standard

U STEP-NC (ISO 10303-238 i 1SO 14649) i 1SO 13699
standardima postoje zajednicki elementi opisa strukture
podataka alata za obradu rezanjem.

Referentni modeli primene I1SO 14649-111 i 1SO 14649-
121, koji definidu strukturu podataka alata za glodanje i
alata za struganje, obuhvataju opis osnovnih elemenata
potrebnih za njihovo preslikavanje u interpretirani model
primene 1SO 10303-238.

ISO 13699 poseduje znacajno kompleksniji opis strukture
podataka nego $to to imaju STEP-NC standardi. 1z tog
razloga postojala je potreba za uskladivanjem I1SO 14649-
111 i ISO 14649-121 standarda sa I1SO 13399
standardom. [7]

Najveci svetski proizvodaci alata za obradu rezanjem, kao
§to su Sandvik Coromant (Svedska) i Kennametal (SAD)
inicirali su razvoj jedinstvenog medunarodnog standarda
ISO 13699. Cilj ovako postavljenog standarda za alate za
obradu rezanjem, jeste definisanje jedinstvenih metoda za
opis podataka o alatima za obradu rezanjem.

4. ZAKLIJUCAK

Rezimirano, moze se reci da je znacaj STEP u industriji

ogroman, a neke od karakteristika primene su:

e STEP standard omoguduje razmenu i
informacija izmedu razli¢itin CAXx sistema;

e Omogucuje se dvosmeran tok informacija izmedu
projektovanja i proizvodnje bez gubitaka informacija;

e CAPP sistemi koji su do sada bili najmanje razvijeni i
predstavljali usko grlo u proizvodnom procesu,
dobijaju na znagaju i do¢i ¢e do njihovog naglog
razvoja;

e Omogucuje se da CNC sistem postane multi
funkcionalan, autonoman, inteligentan, Korisnicki
orijentisan sa otvorenon arhitekturom, itd.

e Gubi se potreba za postprocesorima kao specifi¢nos-
tima upravljackih jedinica maSina razli¢itih proizvo-
daca i programe ¢e moci koristiti bilo koja NC maSina;

e Visoka proizvodna efikasnost koja se ogleda u svim
fazama proizvodnog procesa, od projektovanja
proizvoda, preko projektovanja tehnoloskih procesa pa
sve do proizvodnje na CNC maSinama;

Omogucuje se WEB bazirana proizvodnja i/ili E-
proizvodnja; itd.
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PRIMENA CAD/CAE/CAM TEHNOLOGIJA PRI IZRADI GRAVURE ALATA
CAD/CAE/CAM TECHNOLOGY APPLICATION IN MOLD FORM PRODUCTION
Nikola Kalenti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je prikazan savremeni prilaz u
projektovanju, analizi i izradi gravura alata primenom
programskog sistema Pro/Engineer. Opisane su karakte-
ristike plasticnih materijala, osnivni postupci njihove
prerade, kao i znacaj gravure alata. lzvrSeno je
modeliranje izabranog proizvoda, inZenjerska analiza
modela proizvoda i simulacija brizganja u Plastic
Advisoru. U modulu Mold Cavity je izvrSen izbor
podeone ravni alati i konstrukcija gravura. Uradena je
obrada dobijenih gravura u modulu NC Assembly kao i
veifikacija i analiza procesa obrade u modulu Vericut.
Uradeno je post-procesiranje obrade i dobijen je NC
program za troosnu CNC glodalicu.

Kljuéne reéi: CAD, CAE, CAM,
Pro/Engineer, Vericut, Plastic Advisor

Gravura alata,

Abstract - This paper presents a modern approach to
design, analysis and manufacturing of mold forms using
the software system Pro/Engineer. The main
characteristics of plastic materials and also their main
methods of processing were described in this paper. The
product was 3D modelled and the simulation of its
injection molding process was performed in Plastic
Advisor. Using Pro/Engineer modul Mold Cavity, parting
surface and the mold forms were designed. NC programs
were made in NC Assembly for manufacturing of the
mold forms, then they were verified in Vericut, and post-
processed for a specific CNC milling machine.

1. UVOD

Sirom sveta na godisnjem nivou proizvede se vie od 200
miliona tona razli¢itih proizvoda od plasticnih masa
namenjenih za ambalaZu, robu Siroke potrosnje, delove i
dr. Zbog razli¢itih namena za upotrebu, proizvodi od plas-
ticnih masa moraju da odgovaraju razlicitim tehnic¢kim i
estetskim zahtevima sve izbirljivijeg i zahtevnijeg trzista.
Za preradu plastike u gotov proizvod postoji vise metoda
za rad, kao $to su brizganje, ekstruzija folije, duvanje itd.
Brizganje plastike predstavlja jedan od najnaprednijih i
najceS¢ih metoda prerade plastike. To je najbolji metod
masovne proizvodnje predmeta sloZenih oblika i promen-
ljive debljine zida.

U celom procesu brizganja, alat predstavlja kljucan
faktor koji determiniSe kvalitet gotovog proizvoda, kao i
masovnost proizvodnje.

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

Alat za brizganje plastike predstavlja sloZeni sistem sa
velikim brojem elemenata. Neophodno je pravilno ga
projektovati i izraditi sve elemente, koji ¢e montazom

formirati jednu celinu, pouzdanu u eksploataciji.

2. TEHNOLOGIJA BRIZGANJA PLASTIKE
Brizganje plastike je postupak u kome se rastopljena
masa pod visokim pritiskom ubrizgava u temperiran alat,
gde poprima zadatu formu i nakon hladenja ocvrSc¢ava.
Alat se zatim otvara i odmice, a predmet se izbacuje iz
njega. Paleta proizvoda dobijena ovim postupkom je
veoma velika. UproS¢eni prikaz brizganja dat je na slici 1.

Slika 1. UproScen;ji prikaz brizganja
1 -rezervoar, 2 -cilindar, 3 -klip, 4 —kalup

Brizganjem se mogu napraviti veoma mali delovi (manje
od 1 grama, na primer medicinska oprema, delovi) ili
veoma veliki delovi (vise od 20 kilograma, na primer
auto-limarski delovi), zahvaljuju¢i masinama razlicitih
veli¢ina za brizganje koje se mogu naci na trzistu.

Masina je sistem kojim treba obezbediti stvaranje rastop-
ljenog polimera za ubrizgavanje u alat, ubrizgavanje kao i
otvaranje, tj. zatvaranje alata tokom ciklusa rada.

Svaka masSina - brizgalica se sastoji iz cetiri jedinice:

Jedinice za zatvaranje kalupa,
Jedinice za ubrizgavanje,
Pogonske jedinice,
Upravljacke jedinice.

Alat je namenski deo sistema injekcionog presovanja
plastomera i po pravilu sluzi za dobijanje jedne vrste
proizvoda (slika 2). Njegovi osnovni zadaci su
prihvatanje rastopa iz jedinice za ubrizgavanje, njegovo
hladenje do dobijanja otpreska, potiskivanje gotovog
otpreska iz kalupne Supljine.
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Slika 2. Izgled alata za brizganje branika automobila

3. INTEGRISANI KONCEPT CAD/CAE/CAM i
CIM PROIZVODNJE

Savremeni razvoj projektovanja novih proizvoda zashiva
se na primeni CAD/CAE/CAM tehnologija. U svim
granama industrije faktori kao:

. kratko vreme isporuke proizvoda,
. velika izbirljivost trzista,
. konkurisanje sli¢nim proizvodima pristupac¢nih

cena i kvaliteta

su doveli do novog prisupa i reoraginzacije kompanija,
koje zele da drze korak sa sve strozijim i zahtevnijim
trZiSnim uslovima.

Potrebno je, dakle, u Sto kracem vremenskom roku
napraviti kvalitetan, cenom prihvatljv proizvod i plasirati
ga na trZiSte. To zahteva uvodenje tzv. CIM (Computer
Integrated Manufacturing-racunarom podrzana
proizvodnja) strategije vodenja preduzeca.

CIM sistem sadrzi veliki broj programskih sistema na
kojima pociva proizvodnja. Sofverski sadrZaji se stalno
menjaju, jer se programski moduli koji sluze za
obavljanje odredenih poslova u proizvodnim firmama
stalno usavrSavaju i dalje razvijaju. Ovde su navedeni
samo neki od CIM sistema, o kojima ¢e biti viSe re¢i u
ovom radu:

CAD - Computer Aided Design, (racunarom podrzano
projektovanje)

CAM - Computer Aided Manufacturing (racunarom
podrZana proizvodnja)

CAE - Computer Aided Engineering (racunarom
podrzano inZenjerstvo)

4. PROGRAMSKI SISTEMI ZA CAD/CAE/CAM
TEHNOLOGIJU

Pro/ENGINEER

Pro/ENGINEER je parametarsko, integrisano reSenje 3D
CAD/CAE/CAM programskog sistema, uz primenjen
koncept hijerarhije roditelj/dete, ¢iji je vlasnik firma
Parametric Technology Corporation (PTC). Ona omogu-
¢ava modeliranje zapreminskih predmeta, modeliranje i
izradu celog sklopa, potpune analize elementa, kao i
analizu NC programa i verifikaciju putanje alata.
Modeliranje parametarskim pristupom Kkoristi paramatre,
dimenzije, osobine i odnose da bi skupio sve podatke o
nameni i budu¢em ponaSanju proizvoda i kreirao recept
koji ~ omoguéuje  automatizaciju i  optimizaciju
dizajniranja kao i procese razvoja proizvoda.

Najpoznatiji korisnici Pro/ENGINEER su svetski pozna-
te kompanije kao Siemens, Tojota, Audi, Folksvagen,
BoS itd. Njegova primena je najistaknutija u automo-
bilskoj industriji, u industriji pogonskih elemenata i
generalno u masSinstvu.

Pro/ENGINEER Kkoristi zajedni¢ke podatke za sva tri
modula CAD, CAE i CAM bez ikakave konverzije.

Mogucénosti ovog programskog paketa mogu biti
podeljenje u 3 glavna dela, i to:

- Dizajniranje

- Analize

- Proizvodnja

Dizajniranje - nudi ¢itav skup mogucnosti kojima se
generiSe digitalna predstava proizvoda.

Analize - se obraduju citavim skupom alatki za
analiziranje koje ukljucuju faktor coveka, tolerancije pri
proizvodnji, prohodnost alata i optimizaciju dizajniranja.
Proizvodnja - Kkoncept jedinstvene baze podataka
omogucava korid¢enje podataka iz prethodna dva modula
i simuliranja CNC proizvodnje te dobijanja kona¢nog
izlaza.

SolidEdge firme Unigraphics Solutions

SolidEdge i ProEngineer spadaju u istu grupu programa
za 3D modeliranje prvenstveno u masinstvu. Oba
programska paketa sadrze module za 3D modeliranje,
generisanje  tehnicke dokumentacije, za rad sa
povrSinama, module za rad sa limovima, kalupima i sl. i
posebne programske pakete za numericki upravljane
masine i za simulacije strujanja fluida. Treba uzeti u
obzir da je programerska kompanija Unigraphics
Solutions — UGS, inace proizvoda¢ SolidEdga-a, za
razliku od konkurenata razvila posebnu 2D aplikaciju
namenjenu za ravansko crtanje, koja je u prednosti u
odnosu na AutoCad po tome §to je parametarska.

CATIA (Computer Aided Three Dimensional
Interactive Application)

CATIA je softverski paket iz grupe PLM baziran na
radu sa ikonicama. Razvila ga je francuska firma Dassault
Systemes, a na trziSte ga je plasirao IBM. Namenjen je
bio za projektovanje Mirage borbenog aviona, a danas se
primenjuje u avio, automobilskoj, u industriji
brodogradnje i drugim industrijama. Najnovija verzija
softvera je CATIA V6, a razvijeni su interfejsi prema
datotekama iz starijih verzija.

CATIA je i dalje dominantna u avio industriji i
kompanija Boeing je koristila CATIA V3 za razvoj 777, a
sada koristi CATIA V5 za 787 seriju aviona. Kineski
avion Xian JH-7A je prvi razvijen u CATIA V5. |
evropski avio gigant Airbus koristi ovaj softver od 2001.
U spisku avio proizvodaca koji koriste programski sistem
CATIA su kanadski Bombardier Aerospace, brazilski
EMBRAER, britanska kompanija za proizvodnju
helikoptera Westlands kao i glavni isporucilac
helikoptera za ameri¢ku vojsku, Sikorsky Aircraft Corp.

Softver Siemens NX

NX (nastao spajanjem UGS Unigraphics i I-DEAS
programa) je kompleksni CAD/CAM/CAE programski
sistem koji objedinjuje veliki spektar poslova u konstru-
isanju i proizvodnji modela, od prvog idejnog reenja,
simulacije, analize, modeliranja pojedina¢nih delova i
sklopova, izrade 2D dokumentacije, programiranja CNC
maSina, pa do kontrole kvaliteta, upravljanja podacima i
povezivanja sa raznim informacionim sistemima u
kompaniji.
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5. PROJEKTOVANJE POKRETNE I
NEPOKRETNE GRAVURE ALATA

Gravure su najsloZeniji elementi alata jer odnose najveci
deo vremena, kako u projektovanju, tako i pri samoj
izradi. Projektovanje pokretne i nepokretne gravure
podrazumeva proces od usvajanja materijala za gravure,
preko optimalnog broja i poloZaja kalupnih Supljina,
definisanja polozaja podeonih ravni, ubacivanja raznih
segmenata do izrade tehnicke dokumentacije i tehno-
loSkog postupka.

Naravno, tu spada i niz drugih zadataka koji se u
meduvremenu javljaju, kao npr. korekcija dimenzija
gravura, livacki nagibi itd. Zbog oblika i sloZenosti pred-
meta kalupna Supljina je defnisana pokrethom i nepok-
rethom gravurom kao i svlakacom plo¢om. Lice amba-
laZne posude (koja je predmet ovog rada) se oblikuje u
nepokretnoj, a nalicje u pokretnoj gravuri alata.
Projektovanje alata je vrSeno uz pomo¢ racunara, u vise
razli¢itih modula programskog sistema Pro/ENGINEER.

5.1. PRIMENA Pro/ENGINEER-a U PROCESU
IZRADE GRAVURE ALATA

U standardni programski sistem Pro/ENGINEER-a ulaze
moduli potrebni za modeliranje delova (Part), sklopova
(Assemblys), kao i izradu tehnicke dokumentacije
(Drawing).

PROSTOR &
za 1%
5

| CcRTANIE

Slika 3. Tipican raspored i sadrzaj prozora u
Pro/ENGINEER-u

Firma Parametric Technology Corporation (PTC), kao
oshiva¢ Pro/ENGINEER-a, nudi u svojoj ponudi
programskih sistema i dodatne module, kao npr.
MECHANICA, NC Assembly, Vericut, Plastic Advisor,
Mold Cavity, Cast Cavity, Sheetmetal, Welding itd.
Pro/ENGINEER  zauzima posebnu ulogu i u
projektovanju alata za brizganje plastike. Moduli koji se
u ovu svrhu najvise Koriste su Mold Cavity, NC
Assembly i Plastic Advisor.

Konstruktor pri projektovanju alata za odredeni predmet
pomoc¢u Pro/ENGINEER-a, modelira 3D prikaz samog
predmeta (Part), pa kroz brojne simulacije, virtuelno,
moZe posmatrati proces ulivanja, vreme, pritiske,
promene temperature itd (Plastic Advisor). Nakon toga
pristupa se (Mold Cavity) usvajanju mesta za najbolju
podelu alata (izbor podeone ravni) kao i poloZaja ulivnog
sistema i projektovanju kalupnih Supljina — gravura, a
zatim izradi NC programa za CNC masine na kojima se
vrsi obrada (NC Assembly).

5.2. Programski modul za analizu procesa
brizganja plastike - PLASTIC ADVISOR

PlasticAdvisor je vrlo koristan CAE alat za ustedu vre-
mena i novca namenjen preduze¢ima koja se bave izra-
dom alata za brizganje. Na oshovu izradenog modela
predmeta u Pro/ENGINEER-u i odabira vrste plastike od
koje ¢e taj predmet biti izraden konstruktori dobijaju
predloZene lokacije za postavljanje ulivnog sistema.
Potrebno je izabrati optimalnu varijantu za njegovo
postavljanje, kako sa stanoviSta dobijanja kvalitetnog
odlivka, tako i iz ugla moguénosti izrade alata sa takvim
ulivnim sistemom.

Daljom obradom Plastic Advisor prikazuje na ekranu, za
zadati poloZaj ulivnog sistema, razne simulacije pocevsi
od vremena punjenja, pada pritiska, pouzdanosti livenja,
predvidenog kvaliteta, pritiska livenja, rasporeda
temperature prilikom livenja.

Slika 4. Temperature pri brizganju

PULL DIRECTION

Slika 5. Prikaz gotovog proizvoda i elemenata
alata
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Opisane opcije daju konstruktoru veliku prednost, jer je u
mogucnosti da pre same izrade alata uoc¢i neke
nedostatke koji bi se pojavili u samoj eksploataciji alata.
Ovo nesumljivo, osim §to daje najbolja reSenja
konstrukcije alata, smanjuje i vreme njegove izrade, pa
samim tim i njegovu cenu proizvodnje.

5.3. Programski modul za konstrukciju alata - MOLD
CAVITY

Mold Cavity pruZza podrSku automatizaciji postupka pro-
jektovanja alata za brizganje plasti¢nih masa. Projektant
sa sigurno$¢u moZe, pomoc¢u ovog programskog sistema,
a na osnovu procenta skupljanja plastomera nakon hla-
denja, konstruisati forme (kalupne Supljine) korigovanih
dimenzija. Simulacijom sklapanja pokretne i nepokretne
forme u svakoj tac¢ki se mogu proveriti debljina zida
predmeta, nagibi itd.

5.4. Programski moduli za obradu rezanjem |
verifikaciju procesa obrade - NC Assembly i Vericut

NC Assembly omogucuje efikasno NC programiranje i
izbor alata da bi kreirali, proverili ili optimizirali
odgovarajuce postupke obrade. Za konkretni deo, izraden
u Pro/ENGINEER-u, uz zadavanje odredenih parametara
(pripremak, tip glodanja, pomak, broj obrtaja itd.) NC
Assembly kreira CL Data-u, koja se post-procesira u
program koji koristi maSina alatka.

Slika 6. Simulacija grube i zavrsne obrade nepokretne
gravure u Zicanom prikazu

Kako prilikom definisanja obrade moZze doc¢i do
odredenih propusta koji mogu prouzrokovati koliziju
alata i obratka, potrebno je izvrsiti verifikaciju procesa
obrade.

Za verifikaciju se koristi modul Pro/ENGINEER pod
imenom Vericut, proizveden od strane firme CGTech
iz SAD-a. Ovim je moguce izbeci neZeljene posledice
kolizije alata i obratka kao Sto su lom alata, o3tecenje
obratka, pa ¢ak i oStedenje glavnog vretena masine.

Slika 7. Simulacija prvog zavhata obrade svlakade ploce
sa prikazom preseka

Pri definisanju zahvata obrade, kljuéne parametre
predstavljaju izbor adekvatnog reznog alata i definisanje
reZima obrade. Oni su uzeti na osnovu preporuka iz eks-
pertske baze podataka proizvodaca alata Kennametal.

6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan savremeni prilaz u projektovanju,
analizi i izradi gravura alata primenom programskog
sistema Pro/Engineer. lzvrSeno je modeliranje izabranog
proizvoda, inZenjerska analiza modela proizvoda i
simulacija brizganja u Plastic Advisoru. U modulu Mold
Cavity je izvrSen izbor podeone ravni alati i konstrukcija
gravura. Uradena je obrada dobijenih gravura u modulu
NC Assembly kao i veifikacija i analiza procesa obrade u
modulu Vericut. Na osnovu izloZenog, moguce je doneti
sledece zakljucke:

» Projektovanje alata uz pomo¢ savremenih programskih
paketa u velikoj meri olak3ava rad projektantu

» CAD model je moguce vrlo lako i brzo izraditi

» Daljom analizom CAD modela u modulu Plastic
Advisor moguée je ispitati sve parametre bitne za
brizganje datog proizvoda.

» Primenom modula Mold Cavity, moguce je izabrati
predloZene podeone ravni, kao i konstruisati sve ostale
elemente alata.

» Savremene konvencionalne obrade, kao Sto je
prikazano glodanje na CNC maSinama, u velikoj meri
doprinose ekonomicnijoj i pouzdanijoj izradi gravura
alata.

» Verifikacija NC programa u Vericutu je klju¢na za
brzu i bezbednu obradu pripremka
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SEMANTICKI VEB SERVIS ZA POLAGANJE DRZAVNOG STRUCNOG ISPITA
SEMANTIC WEB SERVICE FOR STATE VOCATIONAL EXAM

Nebojsa Stricevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana implementacija
elektronskog veb servisa za sprovodenje procedure pola-
ganja drzavnog strucnog ispita, bazirana na semantickom
vebu i otvorenim standardima i kodu.

Abstract — This paper describes implementation of the
electronic web service for taking state vocational exam.
Implementation is based on Semantic Web, open stan-
dards and open source.
Kljuéne reci: ontologija,
standardi, CEN/Metalex

semanticki veb, otvoreni

1. UvOoD

Znanje je osnovna pokretacka snaga i resurs kada je u
pitanju upravljanje i poslovanje. Stoga je jedan od
zadataka e-Uprave obezbedenje kvalitetnog nacina za
sakupljanje, skladistenje i transfer znanja. U tu svrhu se
koristi posebna klasa informacionih sistema, poznatih kao
sistemi za upravljanje znanjem.

Uobicajeni deo sprovodenja svake administrativne proce-
dure je dokumentovanje svake odluke koja se donosi. Za
dono3enje odluka i kreiranje ovih dokumenata potrebno je
duboko poznavanje relativno velikog broja opstih i speci-
ficnih zakonskih i drugih pravnih dokumenata. U radu je
izloZzen sistem koji pomaze neiskusnim administrativnim
sluzbenicima u donoSenju odluka i kreiranju dokumenata,
pruZajuci im Sablone za dokumenta i pravovremen pristup
svom znanju potrebnom za dono3enje odluke.

2. SEMANTICKI VEB

Semanticki veb pruza okvir koji omoguc¢ava deljenje i
ponovno koriS¢enje podataka u aplikacijama, preduze-
¢ima i izvan granica prvobitnog okruZenja [2]. Semanti¢ki
veb je zajedni¢ki napor istrazivaca i industrije iz celog
sveta koji predvodi W3C.

Semanticki veb je baziran na RDF (Resource Description
Framework) i OWL (Web Ontology Language) kao os-
novnim tehnologijama. RDF je jezik za prezentovanje i
objavljivanje podataka na vebu. OWL se koristi za objav-
ljivanje ontologija koje opisuju podatke pomoc¢u RDF-a i
omogucava softverskim aplikacijama da ,,shvate* objav-
ljene podatke i da ih automatski procesiraju.

3. ARHITEKTURA SISTEMA
Slika 1. prikazuje arhitekturu sistema implementiranog u
[11]. Centralni deo sistema c¢ini portal znanja sa adminis-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Zora Konjovi¢, red.prof.

trativnom ontologijom. Administrativha ontologija pred-
stavlja repozitorijum znanja iz oblasti od interesa i sadrZi
znanje o administrativnim procedurama, entitetima Koji
ucestvuju u vrdenju tih procedura i dokumentima koji se
razmenjuju. InZenjer znanja u saradnji sa ekspertom iz
domena vrsi azuriranje administrativne ontologije.

Portal znanja

Slika 1. Arhitektura sistema

Pretraziva¢ administrativnih procedura omogucava sluz-
beniku da pretrazuje dostupne procedure, da pregleda nji-
hovu strukturu i tok izvrSavanja i dobije informacije o
samim procedurama, koje obuhvataju i entitete koji su
ukljuceni u obavljanje procedure, potrebne dokumente,
zakone i druga pravna akta koja reguliSu datu proceduru i
druge informacije koje mogu biti od koristi sluzbeniku
prilikom razumevanja administrativne procedure.

Carobnjak administrativnih procedura vodi sluzbenika
kroz tok procedure do njenog konacnog cilja, pomazudi
mu pritom da generiSe dokumenta koja se u datoj pro-
ceduri koriste. Prilikom generisanja dokumenata carob-
njak se oslanja na Sablone dokumenata koji su deo onto-
logije administracije. Carobnjak omoguc¢ava i trenutni
uvid u tok zapocete procedure.

RDF repozitorijum metapodataka sadrZi metapodatke za-
konskih i sudskih dokumenata, metapodatke dokumenata
koji se kreiraju prilikom izvrSavanja administrativnih
procedura i podatke o administrativnim procedurama koje
su u toku.

Pravna dokumenta se ¢uvaju u eksternom repozitorijumu
u CEN/Metalex formatu [3]. Metalex je XML format za
skladiStenje i razmenu zakonskih i drugih pravnih
dokumenata Evropske komisije za standardizaciju (CEN).
Cilj standarda je da pobolj3a transparentnost i dostupnos
pravih dokumenata gradanima i pravnim licima.

Dokumenta koja se kreiraju prilikom izvrSavanja
administrativnih  procedura se ¢uvaju u eksternim
repozitorijumima u XML formatu. Sva dokumenta koja se
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kreiraju u toku izvrSavanja procedura ¢uvaju se radi
eventualnog kasnijeg uvida i pomoc¢i prilikom
odlugivanja.

4. ONTOLOGIJA JAVNE ADMINISTRACIJE

Centralni deo portala znanja ¢ini ontologija javne admi-
nistracije [1] koja ima 3 dela: ontologiju entiteta koji
ucestvuju u sprovodenju procedura (struktura javne admi-
nistracije), ontologiju dokumenata koji se kreiraju tokom
izvrSavanja procedura i ontologiju servisa javne admi-
nistracije,.

4.1. Ontologije strukture javne administracije i
dokumenata

Ontologije strukture javne administracije i dokumenata
koji se koriste u administrativnim procesima iskazane su
pomoéu Web Ontology Language (OWL).

GeneralDirectorate

bresdertofpenin
Slika 2. Ontologija strukture javne administracije

Na Slici 2. prikazana je ontologija strukture javne admi-
nistracije. Ontologija razlikuje 4 tipa entiteta: adminis-
trativne, zakonodavne, pravosudne i gradanske.

text:Decision0 fCabinet.

Atextproduct 5 T text AdmininrativeTaxt;;

“textinformativeText b

text SupremeCourtDecision

textAdministrativeC ourtD ecision
textRequest b

text OfficialDeclaration b

Slika 3. Ontologija dokumenata

Na Slici 3. prikazan je tekstualni aspekt ontologije javne
administracije. Na slici se moZe uociti da ontologija
razlikuje 4 osnovna tipa dokumenata: administrativna,
zakonska, sudska i gradanska.Takode se moZe uociti da su
administrativna dokumenta proizvodi administrativnih
procedura.

Administrativna dokumenta mogu dalje biti pravni akti,
koji imaju direktan uticaj na realni svet i informativni
tekstovi, koji nemaju direktan uticaj na realni svet. Svaki
dokument moze biti i okida¢ (Trigger) administrativne
procedure ili nekog njenog dela, Sto podrazumeva da
generisanje tog dokumenta dalje vodi pokretanju i
izvrSavanju procedure.

4.2. Ontologija servisa javne administracije

Ontologija servisa javne administracije kreirana je kao
nadgradnja OWL-S ontologije. OWL-S je ontologija koja
sluzZi za semanticki opis veb servisa [4]. Cilj opisa servisa
pomoc¢u OWL-S ontologije je da se omoguc¢i korisnicima
i softverskim agentima da automatski pronalaze, pokrecu,
komponuju i nadgledaju veb resurse koji nude service u
odredenim ogranic¢enjima [5].

Na Slici 5. prikazana je ontologija servisa javne
administracije kao proSirenje OWL-S ontologije.

_éerviceﬂ fAdministration

; B, 2o
4 service:Service [

Exam

Servical fAdrministrationP rofile

i service:ServiceProfile »]

‘AdministrationProcedureMadel

4 service:ServiceModel P

Slika 5. Ontologija servisa javne administracije

OWL-S ontologija ima 3 osnovna dela: profil servisa koji
pruza opis servisa, model procesa koji opisuje na¢in na
koji klijent stupa u interakciju sa servisom i osnovu
servisa koja opisuje detalje potrebne Kklijentu za
komunikaciju sa servisom.

Na Slici 6. data je ontologija procedura javne admi-
nistracije.

7 FullProcedureStep

Slika 6. Ontologija procedura javne administracije

Osnovni  koncepti ontologije su puna procedura
(FullProcedure), procedura (Procedure) i zadatak (Task).
Pune procedure se sastoje od jedne ili viSe procedura, a
procedure se sastoje od jednog ili viSe zadataka. Zadaci su
atomicke aktivnosti koje se ne mogu dalje razlagati. Bilo
kakav dokument moZe biti ulaz zadatka, dok svaki
zadatak proizvodi administrativni tekst.

Kako svaki zadatak ima ulaz i izlaz u obliku dokumenta,
¢itav tok pune procedure je zapravo upravljan kreiranjem
i razmenom dokumenata.

Sve pune procedure, procedure i zadaci imaju i reference
ka zakonskim dokumentima i delovima dokumenata koji
ih reguliSu. To omoguc¢ava administrativnim sluzbenicima
da lako pristupe tekstu pravnog akta koji regulise datu
proceduru i shodno tome dobiju potrebne informacije.

5. IMPLEMENTACIJA SERVISA ZA POLAGANJE
DRZAVNOG STRUCNOG ISPITA

Za implementaciju elektronskog servisa za polaganje
drZzavnog stru¢nog ispita opisana ontologija je proSirena
kreiranjem nekoliko specijalizovanih klasa.

Na Slici 7. prikazane su klase ontologije koje modeluju
sam servis i profil servisa.
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Klasa Polaganje_drzavnog strucnog_ispita_service je
povezana sa punom procedurom koja opisuje strukturu
servisa pomocu predikata process:hasProcess.
Polaganje_drzavnog_strucnog_ispita_full_procedure je
klasa koja opisuje proceduru polaganja drzavnog stru¢nog
ispita, Sto je prikazano na Slici 8.

4 procedure Service0 fAdmiristration <3 <Polaganie_drzsvnog_strucnog ispita._servica>

Cprocedrersence0 idmiisyaton rois < PBBGAALOAaNn o e g, sae_PIOE>
Slika 7. Klase koje modeluju servis i profil servisa

e = o — = —
T e Pulagarje_drzavriog_strucnag ispita full_procedure”

Polaganje_drzauneg_strucriog_ispita_procedura’

——— B —
S [avanjs_Lverenia_o_polozenarm_drzaviom_strucnom ispitu_procedurs

Priava_polaganja_drzavnag_strucnog_ispita_procedura

_ Cprocadureiinformative B

A procedureTask B9

U procedure:Performative by

< Zapisnik_o_palagariu_drzavneg_strucnog_ispita_task

Na slici su prikazane i procedure i zadaci koji opisuju
strukturu servisa. Za vreme sprovodenja procedure
polaganja drZzavnog stru¢nog ispita kreiraju se instance
prikazanih klasa, ¢ime je omoguceno pracenje toka svake
pojedina¢ne procedure.

Na Slici 9. prikazani su modeli procesa implementiranog
servisa. Modeli procesa omogucavaju povezivanje pune
procedure (i procedure) sa svojim delovima Kkoristeci
restrikciju process:composedOf. Na slici se moZe uoditi
da se sve procedure u implementiranom servisu
izvrSavaju sekvencijalno.

Uplata_naknade_za_polaganje_drzavnog_strucnog_ispita_task

< Prijava_polaganja_drzavnog_strucnag ispita_task

= < Resenje_o_polaganju_drzavneg_strucnog_ispita_task -
T procedureFavorable 5 e =="="

< Izdavanje_uveranja_o_polozenam_drzavnom_strucnom_ispitu_task

Slika 8. Struktura procedure implementiranog servisa

@a_garﬂz_drzamng_stru:nng_ispita_full_prm: dur_e_ nnEEE_[T

A process:Sequence @Eﬁ__ﬂﬂlaganja_drzamng_strumng_ispi‘ta_prn:!dure_l:;n_trn B

(E_I!Ta_l]anje_dr:av‘nng_strumng_ispita_prn:zdur!_c__:ﬂt—;r:ub

Slika 9. Modeli procesa implementiranog servisa

Na Slici 10. prikazani su dokumenti koji se koriste u toku
izvrSavanja servisa polaganja drzavnog stru¢nog ispita.

Bt Nagquas I Friiwn,_se_poligaps, drzmenog, stiucroy ssts
et C e neumant §

et Tt K Lvaranye_o.pelesancm,_dramwmen,_ rusnaem_ gk

A tastAdmstratresTart b atan K

Patania_ 4 pelapini, desanog, #nuneq ks
EustinformatheaTact b

Frwastalo_vplati nakrace,_ia_polaganys,_driwemog, srusnog s

Irewsalc_polaganp iamencg_dels drsemog Ermog apka

Slika 10. Dokumenta koja se koriste u toku izvrSavanja
implementiranog servisa

6. IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE

Implementacija aplikacije bazirana je na koriS¢enju
otvorenih standarda i slobodnih alata.

Standardi koji su koriS¢eni za izgradnju ontologije su
otvoreni standardi organizacije World Wide Web
Consortium (W3C) i javno su dostupni na sajtu
http://www.w3c.org. Za modelovanje je kori¢en program
Protégé [6].

Portal znanja je implementiran u obliku serverske aplika-
cije bazirane na REST principima [7]. Aplikacija

pruza korisnicki interfejs u obliku klasi¢ne veb aplikacije.
Server je implementiran po MVC 8ablonu [8], kao 5to je
prikazano na Slici 11.

Kao okvir za izgradnju aplikacija baziranih na
semanti¢kom vebu, koris¢ena je Jena [9]. Sama serverska
implementacija napisana je u programskom jeziku
Clojure, dijalektu LISP-a koji se izvrSava na JVM
platformi [10]. Uz sam jezik, koriS¢eno je i viSe biblioteka

za razvoj veb aplikacija: Compojure, Enlive, Hiccup i
Sandbar.

Controller
(ns master.core)
™
(ns master.templates) ————————={ (ns master.jena)
View Model

Slika 11. Implementacija servera po MVC Sablonu
7. PRIMER KORISCENJA SERVISA

Na Slici 12. prikazan je izgled veb interfejsa servisa.

Servis Meni
Naslovna
O servisu
Kontakl

Palaganje driavnog strufnog Ispita

Pokreni proceduru Procedure U toku | | Zavriens procedure Servisi
Servisi
Propisi
Opis servisa SPARGL Upit
Pokrajinski sekretar 2a propise, upravu | nacionalne manjing j@ obrazovao j@ lspitne Korisnicki i
komisije za polaganje driavnog strutnog ispita sa visokim | srednjim obrazovanjem. ;r”'"" it
avi se
Pokrajineki sekretarijat 2a propise, upravu | nacionaine manjine arganizuje | sprovodi
polaganje driavnog strulnog ispita za raposiene u organima uprave na teritorij

Autonamne pokrajine Vojvodine.

Lica koja su obaverna da polafu driwwni strufni ispit: driavni siutbenik koji je
Zasnovao radni odnos na neodredenc vrems ili se nalazi na probnom radu; driavni
slulbenik koji je polobo driavni strufni ispil po programu za kandidale sa stedenim
srednjim obrazovanjem, ako je u toku rada stekao vigi stepen obrazovanja; priprasnik

Slika 12. Opis odabranog servisa

Na vrhu stranice nalazi se naslov ispod koga su kontrole
za pokretanje nove procedure servisa, za pregled
procedura koje su u toku i zavrenih procedura, sa desne
strane je meni i prikazuje se tekstualni opis servisa. Pois
sadrzi i naziv administrativnog entiteta koji pruza servis,
spisak propisa koji reguliSu servis sa vezama ka
tekstovima propisa, spisak kontakt osoba, spisak ispita
(ukoliko je servis tipa ispita), potrebna dokumenta za
startovanje servisa i struktura servisa. lzgled strukture
servisa prikazan je na Slici 13.
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Struktura servisa:

U nastavku je dat opis strukture servisa. Crvenim slovima je ispisan izvrSilac svakog
zadatka.

Polaganje drzavnog struénoq ispita
Prijava polaganja drzavnog strucnog ispita
Gradanin: Prijava polaganja drzavnog struénog ispita

Pokrajinski sekretarijat za propise, upravu i nacionalne manjine: ReSenje o polaganiju
drzavnog stru€noqg ispita

Gradanin: Uplata naknade za polaganje drzavnoq struénog ispita

Polaganije drzavnoq struénog ispita
Pokrajinski sekretarijat za propise, upravu i nacionalne manjine: Zapisnik o polaganju
drzavnog struénog ispita

Pokrajinski sekretarijat za propise, upravu i nacionalne manjine: lzdavanje uverenja o
poloZenom drzavnom struénom ispitu

Slika 13. Izgled strukture servisa

Za pokrenute servise, vodi se evidencija toka servisa.
Carobnjak koji prikazuje tok servisa prikazan je na Slici
14. ZavrSeni zadaci imaju vezu ka svom opisu, dok je
sledeci zadatak koji je na redu moguce izvrsiti.

Procedura u toku Meni
Naslovna
Zadatak Status 0 servisu
Kontakt
Pri i3gania drzavnog siruénog ispit zavrsen Servisl
Refenje o polaganju driavnog strunog ispita izwrsi &Nl.'l.
e Propisi
Uplata naknade za polaganje driawnog strulnog ispita SPARGL Upit

Zagsnik o polaganju driaviog struénog ispda Korisniéki meni
- . % Prijavi se
Lzdi uverenja o pok

strugnom mspitu

Slika 14. Carobnjak koji vodi tok servisa

Izvr8avanjem zadatka koji kao izlazni dokument ima
administrativni akt prikazuje se 3Sablon za kreiranje
dokumenta kao na Slici 15.

Resenje o polaganju drzavnog struénog ispita
Imajuéi u vidu:
& Uredba o programu i naéinu polaganja dr7avnog struénog ispita, &lan 16.
Zakon o drzavnoj upravi. clan 84.
Odluka o pokrajinskoj upravi. élan 26.
Zakon o drzavnim sluzbenicima. €lan 100.
Zakon o drzavnim sluzbenicima. élan 101.
Zakon o drzavnim sluZbenicima. €lan 102.
Odluka o pokrajinskim sluzbenicima. ¢lan 49.
Zakon o utvrdivanju nadleZnosti Autonomne pokrajine Vojvodine. élan 78.

EEEEEEEE

| narocito imajuci u vidu:
&4 Prilava_za_polaganje_drzavnog_strucnog_ispita_3

Donosimo redenje:

| Kreiraj dokument |

Sliéna dokumenta

Resenje_o_polaganju_drzavnog_strucnog_ispita_1

Slika 15. Sablon za kreiranje administrativnog akta

Na vrhu stranice su linkovi ka pravnim dokumentim koji
reguliSu oblast servisa sa kuc¢icama za ukljucivanje
(iskljucivanje) dokumenta iz Sablona dokumenta koji se
kreira. Prikazani su i svi dokumenti koji su nastali u toku
izvrSavanja procedure koji se takode mogu ukljuciti u
novi dokument. Na dnu stranice su reference ka drugim
dokumentima istog tipa koje administrativni sluzbenik
moZe Koristiti kao primer, ¢ime se sluZbeniku prikazuje
znanje za dono3enje odluka i kreriranje novog dokumenta
i omogucava da efikasnije i kvalitetnije obavljaju svoje
dnevne zadatke.

8. ZAKLJUCAK

Prikazani sistem mozZe znacajno da olakSa rad neiskusnim
administrativnim sluzbenicima, pruzaju¢i im pristup
znanju potrebnom za obavljanje svakodnevnih poslova.
Ovakav sistem moZe znacajno da olak3a i ubrza rad
sluzbenika, istovremeno odrZavaju¢i visok kvalitet
postignutih rezultata.

Semanticki veb kao platforma za izgradnju sistema i
njegova arhitektura obezbeduju da ista platforma moze
biti koriS¢ena i za jednostavnu implementaciju drugih
administrativnih servisa. Otvoreni standardi i otvoreni
kod pruzaju nezavisnost od nekog konkretnog
proizvodaca i predstavlja dobru platformu za razvoj
sistema i integraciju sa drugim sistemima u budu¢nosti.
Dalja istraZivanja trebala bi da obuhvate prilagodavanje
ontologije konkretnim administrativnim sistemima i
servisima i razvoj novih servisa.
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JEDNO RESENJE DISTRIBUIRANE OBRADE ZASNOVANE NA RASPLINUTOJ
LOGICI

DISTRIBUTED PROCESSING SOLUTION BASED ON FUZZY LOGIC
Milen Miodani¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Potreba za distribuiranim sistemima je
veoma rasprostranjena, a jedna od primjena jeste
upravljanje elektrodistributivnom mrezom. U ovom radu
razmotren je jedan nacin distribuiranja koriSéenjem
rasplinute logike, u cilju smanjenja vremena obrade
zadataka u odnosu na postojece rjeSenje obrade
aplikativnih proracuna. Poredenje rjeSenja se obavlja
uporedivanjem vremena obrade zahtjeva, za razlicit broj
racunara u distribuiranom sistemu. RjeSenje distribuirane
obrade zasnovane na rasplinutoj logici ima manje vrijeme
obrade u odnosu na postojece rjeSenje, kao i na
distribuiranje zadataka redom u krug. MoZe se koristiti za
realizaciju distribuiranja u sistemima ¢ija obrada mnogo
zavisi od performansi racunara.

Abstract — Need for distributed systems is wide-spread in
information technology. It is implemented in power
distribution networks. This paper presents distributed
processing solution based on fuzzy logic. Main goal is to
reduce task execution time with respect to existing DMS
solution. Task execution times are compared for various
number of computers in distributed system. Solution from
this paper shows better performances than existing DMS
solution and solution with Round Robin scheduling
strategy. It can be used in distributed systems, where data
processing  significantly  depends on  computer
performances.

Kljuéne rijeci: Distribuirani sistem, Kontroler rasplinute
logike, WCF.

1. UvOoD

Rasporedivanje je kljuéni koncept u radunarstvu u siste-
mima sa viSe zadataka koji treba da budu obradeni, u vi-
Seprocesorskim operativnim sistemima, kao i operativhim
sistemima u realnom vremenu. Rasporedivanje podrazu-
mijeva nacin na koji se odredeni zadatak dodjeljuje slo-
bodnoj procesorskoj jedinici. Pojava viSeprocesorskih
sistema pruzila je nove mogucénosti za povecanje brzine
izvrSavanja programa. Otvorilo se novo polje u istrazi-
vackoj djelatnosti, ¢iji je cilj efikasna paralelizacija prog-
rama, kao i distribuiranje i obrada zadataka na udaljenim
racunarima.

Danas se sre¢e potreba za distribuiranim obradama u
velikom broju primjena. Jedna od njih je sistem za
upravljanje elektrodistributivnom mrezom (Distribution

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

Management System) i ovaj rad predstavlja doprinos u
tom smijeru.

Sistemi za upravljanje elektrodistributivnim mrezama su
zasnovani na sloZzenim matemati¢ckim proracunima. Srce
DMS-a je racunanje funkcije LoadFlow nad odredenom
elektrodistributivnom mrezom [1].

WCF (Windows Communication Foundation) je
aplikativna programska sprega u okviru .NET razvojnog
okruzenja za formiranje i distribuiranje povezanih
aplikacija [2].

U racunarskim mrezama, balansiranje opterecenja
predstavlja tehniku dijeljenja posla na dva ili vise
racunara, procesorskih jedinica ili drugih resursa, u cilju
dobijanja najbolje iskoriS¢enosti resursa [3]. KoriS¢enjem
viSestrukih komponenti umjesto jedne komponente, u
postupku balansiranja opterecenja, moZe se povecati
pouzdanost sistema.

Rasplinuta (fuzzy) logika predstavlja metodologiju
reSavanja problema kontrolisanja sistema. Obezbjeduje
jednostavan nacin da se dode do odredenog zakljuc¢ka na
osnovu  nejasnih,  dvosmislenih,  nepreciznih, il
djelimi¢nih ulaznih podataka [5].

Sistem CE (Calculation Engine) predstavlja referentni
sistem obrade aplikativnih prorac¢una [6]. Predstavlja dio
DMS softvera, razvijenog u kompaniji TelventDMS u
Novom Sadu. KarakteriSu ga visok nivo paralelizacije
programskog koda, proSirivost, visoka robustnost,
kontrola sistemskih resursa i izvrSavanja aplikacije.

2. WCF

WCF predstavlja spoj aktuelnih tehnologija za
distribuirane sisteme, razvijenih s ciljem 3$to veceg
priblizavanja idealnim usluzno orjentisanim
arhitekturama (Service Oriented Architecture).

U WCF-u postoje tri tipa razmjene poruka: simplex —
jednosmjerna  komunikacija, duplex - otvorena i
dvosmjerna komunikacija request-reply — dvosmjerna
komunikacija, zahtjev - odgovor.

WCF usluzivac se sastoji od opisa, krajnjih tacaka, tipova
povezivanja, ugovora i realizacije ugovora (slika 1).
Preko krajnjih tacaka komunicira sa okolinom.

Service Descrlutlon(f
VT T T T T T T T T T T TT T T T T TSérwies T T T T T T T T TTTTTT
I H
i \
i

Service

Endpoint (4t Binding | | Service

Implementation

i
Endpoint C——— | ginding | | Service
i

Implementation

Sllika 1. Struktura WCF usluzivaca
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3. RASPLINUTA LOGIKA
Komponenta koja realizuje rasplinutu logiku je kontroler

rasplinute logike — KRL (fuzzy controller). Cetiri
komponente su ugradene u kontroler (slika 2):
() pE+D DPV

Inference
Engine

l I T

| Rule Base

Fuzzifier Defuzzifier

Slika 2. Kontroler rasplinute logike
3.1. Rasplinjavanje (fuzzification)

Predstavlja postupak pretvaranja ulaznih podataka u
vrijednosti lingvistickih promjenljivih. Funkcija na kojoj
se predstavlja preslikavanje ulaznih u lingvisticke
vrijednosti se zove funkcija pripadnosti (membership
function).

3.2. Skup pravila rasplinute logike (Rule Base)

Predstavlja na¢in upravljanja sistema, odnosno pokazuje
odnos ulaznih i izlaznih lingvisti¢kin promjenljivih.
Jednostavan nac¢in za predstavljanje pravila rasplinute
logike je u vidu tabele.

3.3. Mehanizam zakljuéivanja (Inference Engine)
Mehanizam  zakljucivanja je postupak dobijanja
vrijednosti izlaznih lingvistickin promjenljivih, koristeéi
skup pravila.

3.4. Pretvaranje rezultata u

(defuzzification)

izlazne vrijednosti

Postupak dobijanja izlaznih vrijednosti kontrolera se
obavlja nad obuhvacenim rasplinutim skupom izlaznih
lingvisti¢kih vrijednosti.

4. OPIS RJESENJA

4.1. Sistem za distribuiranu obradu

Sistem za distribuiranu obradu aplikativnih proracuna se
sastoji od Kklijentske aplikacije, rasporedivaca zadataka i N
izvrSilaca, prikazan na slici 3. Komponente medusobno
komuniciraju posredstvom WCF mehanizma. Koristi se
duplex tip razmjene poruka. Klijentska aplikacija je
realizovana kao internet aplikacija. Ostale komponente su
konzolnog tipa. Razmjena podataka izmedu klijentske
aplikacije i rasporedivaca se obavlja koriste¢i HTTP
protokol, dok je u ostalim komunikacijama zastupljen
TCP protokol.

CLIENT

NODE SCHEDULER

NodeSchedulerCore
\
\
\

NsRequestldSender

ommandRequestReceiver

o

EXECUTOR SCHEDULER EXECUTOR

FsRequestidReceiver

CommandRequestSender

== %
ExecutorSchedulerCore . CommandExecutor

v
EsRequestSenderH———=(—{ ExRequestidReceiver

Slika 3. Struktura sistema distribuirane obrade
aplikativnih proracuna

Klijentska aplikacija sadrzi podatke za obradu, koji su u
obliku XML datoteka i predstavljaju podatke korijena
odredene elektrodistributivne mreZze.

Rasporediva¢ zadataka (NodeScheduler) komunicira sa
svim komponentama i predstavlja centralni dio sistema.
Njegova uloga je prihvatanje zadataka od klijentske
aplikacije i rasporedivanje nekom od izvrSilaca
odredenom strategijom.

IzvrSioca ¢ine komponente ExecutorScheduler i Executor.
Komponenta  ExecutorScheduler  sadrzi  kontroler
rasplinute logike, ¢ijim se izvrSenjem dobija opterecenje
izvrSioca. Vrijednost opterecenja se Salje rasporedivacu,
na osnovu koga se obavlja rasporedivanje zadataka.
Takode, zadatak komponente je i prosljedivanje
identifikatora zadataka od rasporedivac¢a do izvrSioca.
Komponenta Executor je zaduZena za obradu aplikativnih
prora¢una. Koriste¢i dobijene identifikatore zadataka,
dobija od rasporedivaca potrebne podatke koje obraduje
odredena funkcija predstavljena kao DLL (Dynamic-Link
Library). Nakon obrade, rezultati se Salju rasporedivacu.
4.2. Kontroler rasplinute logike

Na slici 4. je prikazan sistem kontrolera koji se koristi za
racunanje opterecenja izvrsioca.

Processor _ —

time % ) cPu
5 Fuzzy | load ,
PQL
———| Controller n—
L Fuzzy L
Controller i
RAM used System
Eontext Fuzzy | lead
swltchas!sag Controller
— o —

Slika 4. Sistem kontrolera raplinute logike
Sistem je realizovan u dva nivoa. Ulaz predstavljaju Cetiri
sistemska brojaca, a izlaz konacno opterecenje rac¢unara
izvrsioca.
Processor time % predstavlja procenat zauzetosti
procesora u jedinici vremena. Najjasnije predstavlja rad
procesora. Grani¢na vrijednost opterecenja je 85%.
Processor Queue Length je broj programskih niti koje
¢ekaju u redu na procesorsko vrijeme. Konstantna srednja
vrijednost veca od dva predstavlja povecano opterecenje.
RAM used predstavlja procenat iskoriS¢ene radne
memorije. Konstantna vrijednost ve¢a od 75% predstavlja
stanje nedovoljno raspolozive memorije.
Context switches/sec je broj prekljucivanja konteksta
programskih niti u jedinici vremena. Vrijednosti manje od
5000 nisu od znacaja, dok one preko 15000 predstavljaju
kriticnu granicu, odnosno situaciju da veci broj niti sa
istim prioritetom ¢eka na izvrdenje.
Postupak rasplinjavanja prvog nivoa koristi funkcije
pripadnosti na slikama 5-8.

Processor time membership function
medium high

bow

Degree of truth
o0 00
2 N B O B

[+] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75
Processor time %

Slika 5. Funkcija pripadnosti iskoriSc¢enosti procesora

80 85 90 95 100
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PQL Membershlp function
light

0.8
0.6
0a
0.2

o

Slika 6. Funkcija pripadnosti reda cekanja niti na
procesorsko vrijeme

Degree of trurh

10

RAM used membership function
medium high

0.8
04
0.2

0

0 5 15

Degree of truth
(=]
&

20 25 30 35 40 45 50 55 G0 65 70 75 80 85 90 95 100
Used memary %

Slika 7. Funkcija pripadnosti procenta upotrebljene RAM
memorije

Context swiches/sec membership function

low medium high

Degree of truth

o 2500 5000 7500 10000 12500 15000

Number of context switches/sec

Slika 8. Funkcija pripadnosti broja prekljucivanja
konteksta niti u procesoru u jedinici vremena

U postupku rasplinjavanja se formiraju vrijednosti ling-
vistickih promjenljivih u zavisnosti od ulaznih promjen-
ljivih. Vrijednosti lingvistickih promjenljivih predstavlja-
ju stepene istinitosti odredenih stanja lingvisticke prom-
jenljive. Npr. za procenat iskoriS¢enja procesorskog vre-
mena 27% - vrijednost low odgovarajuce lingvisticke pro-
mjenljive je 0.8 (stepen istinitosti), a vrijednost medium je
0.2. Drugim rijecima, procesor je nisko iskoriS¢en
27*0.8=21.6%, a 27*0.2=5.4% srednje iskoris¢en.
Skup pravila se formira za svaki kontroler. Tabele 1. i 2.
pokazuju skup pravila kontrolera prvog nivoa.

Tabela 1. Skup pravila kontrolera za dobijanje opterecenja

formiranju izlaznih vrijednosti koje predstavljaju stepene
istinitosti vrijednosti izlaznih lingvistickih promjenljivih.
Funkcije pripadnosti izlaznih promjenljivih su potrebne za
postupak pretvaranja izlaznih lingvisti¢ckih promjenljivih
u izlaznu promjenljivu kontrolera. Funkcije pripadnosti
izlaznih promjenljivih sistema kontrolera prvog nivoa
prikazane su na slikama 9 i 10.
CPU load membershlp function

uuuuu low high

very high
1

= XXX X

5 10 15 20 25

Degree of truth

30 35 40 45 S0 55 60 65 O 7S BO 85 90 95 100

CPU load %
Slika 9. Funkcija pripadnosti opterecenja procesora
S\rstem load membershlp function

very low high

very high

XX XX

5 30 35 40 45

Degmol‘.rulh

S0 55 60 65 70 75 BO B85 90 95 100

System load %

Slika 10. Funkcija pripadnosti opterecenja sistema

U sistemu kontrolera se Kkoristi metoda pretvaranja
rezultata ,,centar gravitacije“, koja koristi formulu

Z.—: ._.r""‘lliil
da dobije konacan izlaz iz kontrolera. Pri tome, b;
odreduje centar izlazne funkcije pripadnosti pravila i, a
Iu(i, predstavlja povrSinu koju obrazuju funkcija
pripadnosti |; odredenog pravila i i prava paralelna sa
apscisom, koja ima vrijednost jednaku stepenu istinitosti
funkcije pripadnosti za dato pravilo i, dok u predstavlja
izlaz iz kontrolera.
Postupak rasplinjavanja drugog nivoa Kkoristi funkcije
pripadnosti sa slika 9 i 10, skup pravila iz tabele 3. i
funkciju pripadnosti izlazne promjenljive sa slike 11. za
dobijanje izlaza iz sistema kontrolera.

=

Tabela 3. Skup pravila kontrolera za dobijanje opterecenja

procesora

ProcessorTime %\PQL L M H
L VL L M
M L M H
H M H VH

Tabela 2. Skup pravila kontrolera za dobijanje opterecenja

izvrSioca
CPU\System VL L M H VH
VL LL VL L LM M
L VL L LM M MM
M L LM M MM H
H LM M MM H VH
VH M MM H VH ML

sistema
RAM \Switches/sec L M H
L VL L M
M L M H
H M H VH

Pravilo je npr. u slede¢em obliku:

Ako processor_time =M i pgl =L onda cpu_load = L.
Samo ona pravila koja imaju vrijednosti ¢iji je stepen
istinitosti ve¢i od nule ucestvuju u daljem postupku.
Mehanizam zakljucivanja koristi odabrana pravila da
formira  skup  vrijednosti  izlaznih  lingvisti¢kih
promjenljivih.  Koristi mehanizam minimuma pri

Posto se sistem kontrolera rasplinute logike se nalazi na
svakom izvrSiocu, potrebno je na strani rasporedivaca
osvjezavati vrijednosti opterecenja svih izvrSilaca. Da bi
se izbjegla nepotrebna komunikacija, izvrSilac S$alje
rasporedivacu svoje optere¢enje samo u trenucima
promjene vrijednosti.

least Node load membershlpfunchon maximum
loaded very low low lessmedium  medium high veryhigh loaded

AR VAVAVAVAVAVAVAVA
TAVAVAVAVAVAVAVAR

o 5 10 15 20

Degree of truth
o o
2t

o

25 30 35 40 45 50 55 60 65 7O 75 80 85 90 95 100

Node load %

Slika 11. Funkcija pripadnosti opterecenja izvrSioca
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5. SISTEM CE

Predstavlja referentni sistem za obradu aplikativnih
proracuna, Kkoji se Kkoristi u DMS-u (Distribution
Management System). Sastoji se od komponenti:
JobScheduler — prima zahtjeve od korisnika i rasporeduje
ih jednom od pokretaca; JobLauncher — prima zahtjeve od
rasporediva¢a i prosljeduje ih nekom od slobodnih
izvrSilaca; FunctionHost — obraduje zahtjeve i vraca
rezultate komponenti JobLauncher.

web client

’?j o _

Slika 12. Princip rada sistema CE sa distribuiranm
obradom zadataka

6. ZAKLIUCAK

Funkcionalnost reSenja je pokazana na distribuiranom
sistemu od deset racdunara. Jedan predstavlja klijentsku
aplikaciju, jedan rasporedivac i 1, 2, 4, 6 ili 8 izvrSilaca.
Vrijeme kaSnjenja izmedu slanja zahtjeva je promjenljivo:
0, 100, 200 i 300 milisekundi. Podaci koji se obraduju
sastoje se od 55 korijena elektroenergetske Seme
Beograda. Radi  jasnijeg  uocavanja  principa
rasporedivanja, koriste¢i rasplinutu logiku, u pojedinim
izvrSiocima se formira dodatno opterecenje u vidu
izvrSenja programa koji uzima 90% procesorskog
vremena, tako da je opterecenje izvrSioca 55-60%.
IzvrSioci sa parnim brojem su podvrgnuti dodatnom
opterec¢enju. Pamti se vrijeme obrade svih zadataka, od
slanja prvog, do primanja rezultata poslednjeg i izraZzeno
je u sekundama.

Na slici 13. je prikazan odnos broja obradenih zadataka,
koristeci cetiri izvrSioca, bez kaSnjenja izmedu slanja. U
slu¢aju bez dodatnog opterecenja (svi imaju priblizno isto
opterec¢enje) viSe zadataka obraduju racunari sa boljiim
karakteristikama, odnosno oni sa ve¢om ucestanoS¢u rada
procesora. Sa dodatnim optereéenjem, se jasno vidi
princip rasporedivanja zadataka ka onima sa manjim
opterecenjem.

Odnos obradenih zahtjeva u izvriiocima

0

a0
is
10
25
- Fuzzy
20 I
- Furey 55%
15
10
o
| ratunar 1l ratunar 1 radunar W ratuna

Slika 13. Odnos broja obradenih zadataka u slucaju
koriScéenja cetiri izvrSioca i rasplinute logike
Medusobno su uporedena vremena obrade za razlicite
strategije, kao i sa sistemom CE (slika 14). Najbolje
rezultate ima rasporedivanje koje se zashiva nha

rasplinutoj logici.

Beoj obradenih tabtjeva %

Poredenje strategija rasporedivanja

~—#—Round Robin

=& Round Robin 55%

wvrijeme obrade [s]
ra
w

Fuzzy

—Furzy 55%

e CE

broj izvriilaca

Slika 14. Poredenje strategija rasporedivanja u zavisnosti
od broja izvrsilaca

Buduca istraZivanja rada su u smjeru biranja dodatnih

elemenata na osnovu kojih se obavlja rasporedivanje

(informacije o stanju rac¢unarske mreZze, propusnosti i

opterecenja ka odredenim &vorovima), u cilju Sto brze

obrade.

7. LITERATURA

[1] M. Popovi¢, I. BaSicevi¢, V. Vrtunski, ,,A Task Tree
Executor: New Runtime for Parallelized Legacy
Software®, Engineering of Computer Based System
Conference (ECBS), San Francisco, USA, 2009.

[2] Scott Klein, ,,Professional WCF programming: .NET
development with the Windows communication
foundation®, Indianapolis, 2007.

[3] Abbas Karimi, Faraneh Zarafshan, Adznan Jantan, A.
R. Ramli, M. Igbalb Saripan, ,,A New Fuzzy Approach for
Dynamic Load Balancing Algorithm®, Department of
Computer Systems Engineering, Faculty of Engineering,
UPM, Malaysia, Computer Department, AU, Arak, Iran,
2009.

[4] Domenico Ferrari, Songnian Zhou, ,,An Empirical
Investigation of Load Indices for Load Balancing
Algorithm,* Department of Electrical Engineering and
Computer Sciences, Berkeley

[5] Kevin M. Passino, Stephen Yurkovich, ,,Fuzzy
Control,* Department of Electrical Engineering, The
Ohio State University, 1998.

[6] B. Trivunovi¢, M. Popovi¢, V. Vrtunski, ,,An
Application Level Parallelization of Complex Real-Time
Software“, 17th IEEE International Conference and
Workshops on Engineering of Computer Based Systems
(ECBS), UK, 2010.

[7] 1. BaSicevi¢, S. Jovanovi¢, B. Drapsin, M. Popovi¢,
V. Vrtunski, ,,An Approach to Parallelization of Legacy
Software*, IEEE ECBS-EERC, Novi Sad, Serbia, Sept.
2009.

Kratka biografija:

Milen Miodani¢ je roden u Derventi
31.05.1986. godine. Skolske 2005/2006.
godine je upisao studije na Fakultetu
tehni¢kih nauka iz oblasti Elektrotehnike i
racunarstva, odsjek Racunarstvo i automatika,
smjer — Racunarska tehnika i racunarske
komunikacije. Odbranio je Bachelor rad 2009.
godine.

3198



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 004.3

JEDNO RESENJE DISTRIBUIRANE OBRADE ZASNOVANE NA PROCENI
PERFORMANSE RACUNARA

A SOLUTION OF TASK DISTRIBUTION BASED ON BENCHMARK
Igor Cavri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Danas, kada procesori stiZzu do granice
uvecanja svog radnog takta, za izracunavanje sloZenih
matematickih operacija se obicho koristi distribuirano
racunarstvo ili simetricni viSeprocesorki racunari. Primer
programske podrske za viSeprocesorke racunare je
Calculation Engine (CE) koji je razvijen od strane
TelventDMS LLC iz Novog Sada. Na osnovama tog
reSenja je izraden ovaj rad kao mali doprinos
distribuiranom racunarstvu. Cilj rada je da se dobije
krace vreme obrade na klasteru komercijalno isplativih
racunara od skupog NUMA racunara. U radu je opisano
reSenje distribuirane obrade blokova elektro-distributivne
mreZe na klasteru poznavajuci performanse racunara..

Abstract — Under the current circumstances, when the
processors are facing the well-known frequency wall,
modern symmetric multiprocessors or distributed
computing are used to calculate complex mathematical
operations. An example of the software architecture for a
multiprocessor computer is the Calculation Engine (CE)
developed by TelventDMS LLC, Novi Sad. Based on the
CE, this paper contributes to the overall research effort in
the area of distributed computing. The aim of this paper is
to have better results on cluster of commercially viable
computers over an expensive NUMA computer. The
results of these solutions that calculate load flow function
of Progress Energy Carolinas (PEC) scheme are
compared. Since the performance of distributed solution
is better than CE, it is showed that a very large-scale
distributed system can be built in the distributed
computing technology.

Kljuéne reéi: balansiranje optereéenja, distribuirana
obrada, procena performansi racunara

1. UvOD

Izrada istribuiranih sistema velike skale integracije (eng.
large-scale), poput elektro-distributivne mreze veceg
grada ili regije, smatra se veoma vaznim zadatkom u
inZenjerstvu sistema zasnovanih na racunarima.

Bitne osobina takvog distribuiranog sistema upravljanja
navedene u [1]-[2] su: veliki broj ulaznih promenljivih (na
pr. 13 miliona u drzavi Teksas, SAD), kratak vremenski
period ocitavanja ulaznih vrednosti i upravljanja siste-
mom u realnom vremenu (obi¢no oko nekoliko sekundi),
kratko vreme ispravke u slucaju gresSke

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

(oko 2-3 sekunde), upravljanje zasnovano na slozenim
matemati¢kim operacijama (tradicionalno napisanih kao
sekvencijalni program, obi¢no na Fortranu). Uzevsi u
obzir ¢injenicu da danaSnji procesori stiZu do granice
uvecanja svog radnog takta, pocelo se sa istraZivanjem
novih tehnoloSkih moguénosti. Moguéa reSenja su
procesori sa viSe jezgara ili raspodela zadataka na vise
racunara u mrezi gde se moze posti¢i veliko ubrzanje
obrade slozenih matematic¢kih proracuna. Primer prvog
reSenja je podsistem Calculation Engine (CE) koji je
razvijen za rad na NUMA arhitekturi [3].

Za razliku od podsistema CE koji radi na racunaru sa
NUMA arhitekturom reSenje ovog rada za cilj ima
distribuiranu obradu na klasteru li¢nih rac¢unara (eng.
personal computer) povezanih  Eternet mrezom.
Zajedni¢ko za oba reSenja je poziv fortranske funkcije za
obradu tokova snaga (eng. load flow) blokova elektro-
distributivne mreze. Pre poziva, potrebno je na odreden
nacin urediti argumente funkcije. Svi podaci koji odreduju
jedan blok se ureduju posebnim modulima za pripremu
podataka; dodatno se dodaju podeSavanja funkcije. Podaci
koji ¢ine jedan blok elektro-distributivne mreZe se dele na
podatke unutraSnjeg modela (eng. internal model) i
modela stanja (eng. state model). Podaci unutraSnjeg
modela su staticki podaci i uredeni su kao niz bajtova koji
predstavlja izgled bloka elektro-distributivne mreze.
Stanje modela su dinami¢ki podaci i to su vrednosti
oc¢itane sa SCADA-e i prethodni rezultat proracuna
tokova snaga. Sledi opis arhitekture reSenja i komponente
rasporedivaca sa strategijama balansiranja opterecenja.
Nakon toga je opisana komponenta izvrSilac sa testom
performanse (eng. benchmark). Kona¢no, su predstavljeni
rezultati obrade Progress Energy Carolinas (PEC) sheme
elektro-distributivne mreZe i opsti zakljucak o radu.

2. OPIS PROGRAMSKE PODRSKE

Sistem sa Slike 1 sastoji se iz jedne komponente raspo-
redivaca i viSe komponenti izvrSioca.

IzvrSilac
Korisnik R _ A | lzvrsilac
orisnik | Rasporedivac 4;{

IzvrSilac

Slika 1. Arhitektura reSenja.

Komunikacija izmedu komponenti omogucena je upotre-
bom Windows Communication Foundation aplikativne
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programske sprege sa netTCP povezivanjem [4]. Sve
programske komponente su razvijene na programskom
jeziku C#.

2.1 Rasporedivaé

Rasporediva¢ je povezan sa svakim izvrSiocem, dok
izvrSioci nisu medusobno povezani. Rasporediva¢ je
glavni ¢vor sistema ¢ija je uloga da prima podatke i
zadatke od korisnika koje rasporeduje izvrSiocima. Za
prijem podataka sluze dva modula dok za prijem zadataka
sluzi jedan modul. Svi moduli komuniciraju sa
korisnickom stranom na razli¢itim prolazima (eng. port).
Svaki od modula ima svoje delegate preko kojih
obaveStava ostale module o pristiglim podacima ili
zadacima. Rasporediva¢ se sastoji iz dva rasporedivaca:
rasporedivaca podataka i rasporedivaca zadataka.
Rasporediva¢ podataka staticke podatke prosleduje svim
izvrSiocima. Dinamicki podaci se mogu slati modulu za
prijem dinamic¢kih podataka ili upakovni u zadatak
modulu za prijem zadataka. Rasporediva¢ zadataka u
zavisnosti od strategije odlucuje o izboru jednog izvrSioca
kojem se dodeljuje zadatak. Podaci o svim izvrSiocima se
cuvaju u posebnom modulu. Pored rasporedivanja,
komponenta rasporedivaca stvara i nadzire procese
izvrSioca na drugim racunarima.

Rasporediva¢ dodeljuje zadatak jednom izvrSiocu u
zavisnosti od izabrane strategije balansiranja opteréenja.
Balansiranje opterecenja (eng. Load Balansing) je tehnika
ravnomerne raspodele zadataka izmedu dva ili vise
racunara, mreznih ¢vorova, procesora ili drugih resursa
¢iji je cilj dobijanje optimalne opterecenosti resursa,
povecanje protoka, smanjenje odziva ili izbegavanje
preopterecenja. Usluga balansiranja opterecenja zavisi od
strategije balansiranja opterecenja.

Strategija kruzne dodele zadataka cuva jedinstvene
oznake svih pokrenutih izvrSilaca u jednoj listi. Zadaci se
dodeljuju redom izvrSiocima iz liste pocev od prvog
izvrSioca. Zadatak se dodeljuje izvrSiocu samo ako nije
zauzet. Ukoliko je izvSilac zauzet zadatak se dodeljuje
slede¢em slobodnom izvrSiocu. U slu¢aju da ni jedan
izvrsilac nije slobodan kroz listu se kruzi dok se ne pojavi
prvi slobodan izvrsilac.

Strategija  favorizacije  najboljeg izvrSioca c¢uva
jedinstvene oznake svih pokrenutih izvrSilaca uredene
prema indeksu performanse izvrSioca od najboljeg ka
najloSijem. Zadaci se dodeljuju prvom (najboljem)
izvrSiocu iz liste sve dok je u stanju slobodan. Ukoliko je
izvrSilac u stanju zauzet zadatak se dodeljuje slede¢em
izvrSiocu iz liste. Pri rasporedivanju svakog zadatka
pretraga slobodnog izvrSioca pocinje sa pocetka liste.
Razlika izmedu strategije kruZzne dodele i strategije
favorizacije najboljeg izvrSioca je Sto prva strategija trazZi
slobodnog izvrSioca od sledeceg elementa liste dok druga
uvek krece s pocetka liste.

2.2 Korisnik

Korisnik izdaje zadatke ali ima i ulogu usluZioca (eng.
server) podataka. Na pocetku rada sistema korisnik do
rasporedivaca Salje sve blokove stati¢ckih podataka koje
rasporediva¢ prosleduje svim izvrSiocima. Blokovi
dinamickih podataka (koji su po veli¢ini znatno manji od
blokova statickih podataka) se Salju rasporedivacu
zajedno sa zadatkom i podeSavanjima funkcije.

2.3 lzvrsilac

IzvrSilac prihvata blokove stati¢kih podataka i zadatke (u
koje su upakovani i blokovi dinami¢kih podataka).
Blokovi stati¢kih podataka se ¢uvaju u modulu za staticke
podatke. Po pristizanju zadatka izvrSilac ureduje blokove
stati¢kih i blokove dinamickih podataka sa podeSavanjima
funkcije ¢ime ureduje argumente funkcije za obradu.
Priprema i obrada zadatka se obavljaju u dve programske
niti (eng. thread). Zadatak se ne moze obraditi dok nije
pripremljen.

IzvrSilac periodi¢no ocitava vrednost iskoriStenosti
procesorskog vremena (eng. processor time) i broja
zadataka u procesorskom redu zadataka (eng. processor
queue length) i racuna indeks optere¢enja. U cilju boljeg
kvaliteta indeksa opterecenja D. Ferari u [5] je uveo
nekoliko poZeljnih osobina indeksa opterecenja. Dobar
indeks opterecenja treba da:

e Predstavlja kvalitetnu procenu trenutnog optereéenja
nekog ¢vora;

e Predvidi opterecenje u skorijoj buduénosti s obzirom
da ¢e na obradu zadatka viSe uticati buduce opterecenje
nego trenutno;

e Bude relativno otporan na éeste promene optereéenja.
Nakon niza ogleda Ferari je pokuSao da zadovolji sve
navedene osobine i kao rezultat tog napora dobio slede¢u
formulu:

Qj =Qj1(1-e T)+qie T,izl,QO:O Q)
gde je Q vrednost indeksa, T interval usrednjavanja u
sekundama, g vrednost iskoriStenosti resursa.
Koriste¢u formulu (1) izvrsilac dobija vrednosti indeksa
optere¢anja procesorskog vremena i procesorskog reda
zadataka. Grani¢ne vrednosti oba indeksa opterecenja
postavlja korisnik. Ukoliko oba indeksa opterec¢enja predu
zadatu granicu izvrSilac je u stanju zauzet dok je u
suprotnom u stanju slobodan.
Pored stanja, izvrSilac je odreden i indeksom performanse
racunara na kojem je pokrenut. Po stvaranju procesa
izvrSioca pokrece se niz provera po uzoru na Whetstone
[6] test performansi (eng. benchmark). Proverava se
vreme obrade sledecih operacija:

. Izracunavanja jednacina, gde su pocetne
vrednosti X;= X,= X3= X4= 1:

1

1

. )
X3 =E(X1 —Xo + Xz + x4)

1
Xq = E(_Xl +Xo + Xg +Xy)
. Izracunavanja trigonometrijske funkcije, gde su
pocetne vrednosti x =y =0,5 i t = 0,499975:

2-sin x-cos X
X =t -arctan( x-y) ( )
cos(x-y)+cos(x—y)—-1
®)

2-siny-cosy

y =t -arctan(
cos(x-y)+cos(x—y)-1
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° Uobicajenih  matematickih  funkcija, gde su
pocetne vrednosti x = 0,5 i t = 0,50025:

Inx
x=\e ! 4
. Stvaranja i uredivanja (eng. sort) niza nasumic¢no
odabranih vrednosti.
o Uslovnih programskih skokova Slika 2, gde je

pocetna vrednost K = 1:

K=3

N
K>2 DA K=0
K=1

L
K=<1 DA K=1
K=0

Slika 2. Blok dijagram algoritma uslovnih skokova.

3. REZULTATI

Merenja su obavljena u laboratoriji sa heterogenom
strukturom racunara povezanih Eternet mrezom protoka
100 Mbit/sec. Ukupno se koristi deset racunara od kojih
su osam izvrSioci i po jedan rasporediva¢ i korisnik.
Struktura racunara sa ulogom koja im je dodeljena i
indeksom performanse je prikazana u Tabeli 5.1.
Operativni sistem na svim racunarima je Microsoft
Windows XP Professional sa ServicePack2.

Merenja su obavljena za sistem sa jednim, dva, cetiri, Sest
i osam izvrSilaca. Takode, mereno je i reSenje Calcluation
Engine. Rezultat merenja je ukupno vreme obrade 55
zadataka PEC sheme elektro-distributivne mreze. Za
svaki broj izvrSilaca obavljena su merenja za obe
strategije balansiranja opterecenja i viSe grani¢nih
vrednosti optere¢enosti izvrSioca:

. Strategijom kruZne dodele bez ogranicenja;
. Strategijom kruzne dodele kada je grani¢na
vrednost iskoriStenosti procesorskog vremena (eng.

Processor Time) 70 % i broj zadataka u procesorskom
redu zadataka (eng. Processor Queue Length) 2;

. Strategijom favorizacije najboljeg izvrSioca kada
je grani¢na vrednost iskoriStenosti procesorskog vremena
70 % i broj zadataka u procesorskom redu zadataka 2;

. Strategijom favorizacije najboljeg izvrSioca kada

je grani¢na vrednost iskoristenosti procesorskog vremena
45 % i broj zadataka u procesorskom redu zadataka 2;
. Strategijom favorizacije najboljeg izvrSioca kada
je grani¢na vrednost iskoriStenosti procesorskog vremena
30 % i broj zadataka u procesorskom redu zadataka 2.

Rbedr)i Procesor Indeks Uloga

roj perf.
1 Intel Celeron 1,7 GHz 525 lzvrSilac 1
2 Intel Pentium 4 2 GHz 440 IzvrSilac 2
3 Intel Pentium 4 2 GHz 445 IzvrSilac 3
4 Intel Pentium 4 2,4 GHz 366 IzvrSilac 4
5 Intel Pentium 4 2 GHz - Korisnik
6 Intel Pentium 4 2 GHz - Raspored.
7 Intel Pentium 4 1,7 GHz 525 IzvrSilac 5
8 Intel Pentium 4 2,4 GHz 352 IzvrSilac 6
9 Intel Celeron 1,7 GHz 529 lzvrSilac 7
10 Intel Pentium 4 2,6 GHz 326 IzvrSilac 8

Tabela 1. Struktura racunara u laboratoriji.

Rezultati merenja (Tabela 2 i Slika 3) pokazuju da CE
ima najvece vreme obrade zadataka zbog nedeljenja
podataka na staticke i dinamicke. Medutim, povecanjem
broja izvrsilaca to vreme se smanjuje i do dva i po puta. S
druge strane, najkrace vreme obrade se dobija upotrebom
strategije kruZzne dodele. Strategija favorizacije najboljeg
izvrSioca i viSe zavisi od strukture izvrSioca i graniénih
vrednosti nego od broja izvrsilaca.

Kod upotrebe jednog izvrSioca vidi se da se vreme obrade
povecava sa pooStravanjem grani¢nog uslova, jer se na
raspodelu nekih zadataka c¢eka dok jedini izvrSilac ne
prede u stanje slobodan. Povec¢anjem broja izvrSioca raste
i mogucénost raspodele tih zadataka drugim izvrSiocima
zbog ¢ega se vreme obrade smanjuje.

Medutim, primeti se da je vreme obrade upotrebom Sest
izvrSilaca krace od vremena kada je u upotrebi osam
izvrSilaca iako osmi izvrSilac ima najbolji indeks
performanse. Razlog tome je S&to test performanse
proverava procesorsku mo¢ racunara, ali ne i mreznu
opremu kao ni mrezne vodove do tog racunara koje mogu
dovesti do smanjenja brzine prenosa a tim i ukupnog
vremena obrade zadataka.

35
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Slika 3. Uporedni prikaz vremena obrade svih merenja.
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Br. | RR | RR F F F ol o
lzvr | bo. | 70%2 | 70%2 | 45%2 | 30%2
1 | 1155 | 141 | 1558 | 21.09 | 27.89 | 30.89
2 | 873 | 922 | 943 | 915 | 1052 | 155
4 | 744 | 738 | 1055 977 | 953 | 12.24
6 | 776 | 761 | 867 & 856 | 871 | 1237
8 | 756 | 75 | 1009 | 999 | 9.18 | 13.68

Tabela 2. Uporedni prikaz vremena obrade svih merenja.

U toku merenja su periodicno belezeni parametri
opterecenja izvrsSioca: iskoriStenost procesorskog vremena
i broj zadataka u procesorskom redu zadataka. Perioda
beleZenja je jedna sekunda. Pri upotrebi strategije kruzne
dodele vrednost oba parametra je uglavnom ujednacena,
ali postoje i neka odstupanja poput vrednosti broja
zadataka sedmog izvrSioca za strategiju bez ogranicenja.
To je pojava koja se deSava usled operativnog sistema
opSte namene i procesa nad kojima komponenta izvrSioca
nema nadzor. Kod strategije favorizacije najboljeg izvr-
Sioca oc¢ekivano je da su izraZenije vrednosti parametara
boljih izvrSioca zbog veceg broja zadataka koje obraduju.

4. ZAKLJUCAK

U poredenju dve strategije sa nasledenim reSenjem
najbolje vreme obrade zadataka postignuto je upotrebom
strategije kruzne dodele zadataka. Medutim, pokazano je
da veoma brzo, ve¢ na cetiri izvrSioca, dolazi do zasi¢enja
ubrzanja. Razlog tome je manje vreme obrade od vremena
prenosa podataka ¢ime sa povecanjem broja izvrSioca
dolazi do cekanja izvrSioca na zadatak. Strategija
favorizacije najboljeg izvrSioca je postigla najbolje vreme
obrade od 8,67 sekundi to je sekundu sporije od
najboljeg vremena strategije kruzne dodele zadataka.

Dalji pravci razvoja reSenja su usmereni ka usavrsavanju
ispitivanja performanse u koji bi bila ukljucena i provera
kvaliteta mrezne opreme. Osim toga, izmenom strategije
favorizacije najboljeg izvrSioca tako da naizmeni¢no
favorizuje viSe izvrSilaca bi se dobilo krace vreme obrade
za tu strategiju.

5. LITERATURA

[1] M. Popovic, 1. Basicevic, and V. Vrtunski, "A Task
Tree Executor: New Runtime for Parallelized Legacy
Software", Engineering of Computer Based System
Conference (ECBS), San Francisco, USA, April 2009

[2] I. Basicevic, S. Jovanovic, B. Drapsin, M. Popovic,
and V. Vrtunski, "An Approach to Parallelization of
Legacy Software", IEEE ECBS-EERC, Novi Sad, Serbia,
Sept. 2009

[3] B. Trivunovic, M. Popovic, V. Vrtunski, "An
Application Level Parallelization of Complex Real-Time
Software"”, 17th IEEE International Conference and
Workshops on Engineering of Computer Based Systems
(ECBS), UK, 2010

[4] S. Klein, “Professional WCF programming: .NET
development with the Windows communication
foundation”, Wiley Publishing, Indianapolis, 2007

[5] D. Ferrari, S. Zhou, “An Empirical Investigation of
Load Indices for Load Balancing Applications”, Berkeley,
1988

[6] HJ. Curnow, B.A. Wichmann, “A Synthetic
Benchmark” in Computer Journal, Vol. 19, No 1, 1976,
pp. 43-49.

Kratka biografija:

Igor Cavrié¢ roden je u Bijeljini 1986. god.
Diplomski-master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Elektrotehnike i radunarstva
— Racunarstvo i automatika odbranio je
2010.god.

3202



Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 004.2
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FUZZ TESTING DMS SOFTWARE APPLICATION IN ACCORDANCE WITH SDL
METODOLOGY

Kristina Stojakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana implementacija i
primena fuzz testova na DMS softver u skladu sa SDL
metodologijom.

Abstract — This paper describes implementation and use
of fuzz tests on the DMS software application in
accordance with the SDL metodology.

Kljuéne re¢i: Sigurnost, Security Development Lifecycle,
Fuzz testiranje, DMS softver

1. UvOD

Sigurnost u oblasti racunarskih sistema se odnosi ha
zaStitu vrednih resursa, gde se pod resursima u
racunarskom sistemu podrazumeva hardver, softver i
podaci. U oblasti racunarskih sistema, svest o potrebi za
sigurnos¢u se javlja u periodu kada dolazi do
intenziviranja komunikacije, odnosno kada servisi postaju
javno dostupni. Tri najéeS¢a poremecaja programa Koji
mogu biti iskoriSteni da bi se naruSila sigurnost jesu:
prekoracenje bafera (buffer overflow), nepotpuna
medijacija (incomplete mediation) i utrkivanje (race
condition). Istorijski posmatrano, postojalo je nekoliko
pristupa u otkrivanju i otklanjanju ovih i drugih
poremecaja programa. Prvi, tradicionalni, pristup
(Penetrate and Patch) se odnosi na otklanjanje
poremecaja tek kada se oni manifestuju u vidu greSke.
Drugi pristup se odnosi na otkrivanje neocekivanog
ponaSanja programa testiranjem komponenti i otklanjanje
poremecaja otkrivenih tokom testiranja, dok se treci
pristup odnosi na analizu i otklanjanje ranjivosti u toku
procesa razvoja.

2. SECURITY DEVELOPMENT LIFECYCLE (SDL)

Jedan od pristupa u razvoju sigurnog softvera koji je
preporuc¢en od strane kompanije Microsoft, a koji u
osnovi ima analizu i otklanjanje tacaka ranjivosti u toku
razvoja softvera, jeste Security Development Lifecycle
(SDL).

SDL se odnosi na primenu kolekcije proverenih sigur-
nosnih aktivnosti, preporucenih od strane kompanije
Microsoft i grupisanih po fazama tradicionalnog ciklusa
razvoja softvera [1]. Napravljen je prvenstveno da dopuni
standardni ciklus razvoja softvera. Kombinuje holisticki i
prakti¢ni pristup i kao takav postaje obavezan u kompaniji
Microsoft od 2004. godine.

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

Aktivnosti koje kompanija Microsoft preporucuje da se
primene u ta¢no definisanim tackama ciklusa razvoja
mogu se podeliti u dve grupe. To su:

o Zahtevi (Requirements) — aktivnosti koje se moraju
primeniti ukoliko se primenjuje SDL,

e Preporuke (Recomendations) — aktivnosti koje se ne
moraju primeniti ukoliko se primenjuje SDL, ali bi bile
poZeljne.

Svaka od aktivnosti SDL procesa bi obezbedila neki nivo
sigurnosti u slucaju da se implementira samostalno.
Medutim, iskustvo pokazuje da aktivnosti implementirane
u okviru ciklusa razvoja softvera vode do veceg stepena
sigurnosti  sistema, nego ukoliko se primenjuju
pojedinac¢no.

Bilo koji sistem nikada ne moZe biti potpuno siguran. U
skladu sa tim, moZe se re¢i da SDL ima dva cilja:

1. Smanijiti broj tacaka ranjivosti u sistemu,

2. Smanjiti ozbiljnost ranjivosti koje ostanu u sistemu.

Na slici 1. prikazane su faze procesa razvoja softvera kao
i aktivnosti koje kompanija Microsoft preporucuje da
budu izvrSene u svakoj odredenoj fazi.

U daljem tekstu, navedene su faze i aktivnosti koje su
preporucene da se sprovode u okviru njih.

2.1 Faza obuke (Training)

Obuka, kao prva faza SDL ciklusa razvoja sigurnog
softvera, odnosi se na edukaciju tima za razvoj softvera,
kao i na podizanje njihove svesti o potrebi za sigurnim
softverom. Postoji nekoliko klju¢nih koncepata sa kojima
bi tim za razvoj trebalo da se upozna u okviru obuke. Oni
se dele na osnovne (basic) i napredne (advanced)
koncepte.

2.2 Faza zahteva (Requirements)

Faza zahteva je druga po redu faza u okviru SDL procesa
razvoja softvera i ukljucuje dve aktivnosti:

e Zapocinjanje projekta (u okviru kog se razmatra
sigurnost i privatnost na osnovnom nivou) i

o Analizu troSkova (jer je potrebno da se utvrdi da li su
troSkovi razvoja i podrSke za poboljSanje sigurnosti i
privatnosti softvera u skladu sa poslovnim potrebama tog
projekta).
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Slika 1. SDL proces

2.3 Faza dizajna (Design)

Razvoj sigurne aplikacije podrazumeva da se u toku faze
dizajpa donesu i odluke koje se ticu sigurnosti i
privatnosti. Odluke koje budu napravljene u ovoj fazi
uticace na druge faze kao i na krajnje ponaSanje
aplikacije. Tokom faze dizajna sprovodi se i detaljan
pregled postavljenih zahteva kako bi se identifikovali
problemi i rizici koje oni donose. Proces kojim se vrSi

identifikovanje ovih problema i rizika iz oblasti
sigurnosti, naziva se modelovanje pretnji (threat
modeling).

2.4 Faza implementacije (Implementation)

Faza implementacije SDL ciklusa razvoja softvera
obuhvata dve grupe aktivnosti: kreiranje dokumentacije i
alata koje ¢e krajnji korisnik Koristiti kako bi sigurno
primenio i Koristio softver i identifikovanje najboljih
praksi koje tim za razvoj treba da primeni u okviru ove
faze razvoja softvera.

2.5 Faza verifikacije (Verification)

Faza verifikacije podrazumeva proveru kvaliteta u kojoj
se, pored standardnih funkcionalnih procedura testiranja,
obavljaju i rigorozna testiranja sigurnosti. U toku faze
verifikacije, kompanija Microsoft preporucuje neke od
sledecih tehnika testiranja: Fuzz testiranje, Penetration
testiranje, Run-time verifikacija i Pregled koda (Code
Review).

2.6 Faza isporuke (Release)

Faza isporuke je faza u kojoj je softver spreman za javno
koriS¢enje. Faza isporuke, izmedu ostalog, obuhvata i
finalni sigurnosni pregled (Final Security Review) pre
nego Sto se softver isporu¢i, kao i finalni pregled
privatnosti (Final Privacy Review).

2.7 Faza odziva (Response)

Poslednja faza SDL ciklusa razvoja softvera je faza
odziva. Nakon $to je proizvod pusSten u upotrebu, tim za
razvoj mora biti na raspolaganju da odgovori na bilo
kakve ranjivosti ili probleme koji mogu da se dese
prilikom kori$¢enja isporu¢enog proizvoda.

3. FUZZ TESTIRANJE

Fuzz testiranje ili Fuzzing je klju¢na tehnika testiranja
koja se primenjuje u toku faze verifikacije SDL procesa.
Fuzz testiranje predstavlja kreiranje i unos neispravnih
(malicious) podataka u aplikaciju, kao i posmatranje kako
aplikacija reaguje na unete neispravne podatke. Ukoliko
aplikacija prestane sa radom u toku obrade neispravnih
podataka, onda je otkrivena potencijalna tacka ranjivosti.
Ranjivosti koje se otkrivaju primenom fuzz testiranja su

po svojoj prirodi veoma ozbiljne. Ove ranjivosti napadaci
mogu da iskoriste kako bi preuzeli kontrolu nad
aplikacijom, ili da bi doveli do potpunog pada aplikacije i
na taj nacin onemogucili rad sistema za autorizovane
korisnike.

Upotreba fuzz tehnike testiranja u odnosu na ostale
tehnike testiranja ima dve osnovne prednosti.

1. Ranjivosti koje se uoce primenom fuzz testova su po
svojoj prirodi veoma ozbiljne.

2. Fuzz testiranje je visoko automatizovana tehnika
testiranja.

Postoje dve osnovne tehnike primene fuzz testiranja. To
su Dumb fuzz i Smart fuzz tehnika.

Dumb fuzz tehnika podrazumeva pristup kod kog se
potpuno nasumi¢no izmenjeni podaci unose u aplikaciju i
posmatra se reakcija aplikacije na ovako nasumi¢no
izmenjene podatke. Ova tehnika fuzz testiranja ne mora
da pruzi neke posebne rezultate, zbog toga Sto aplikacije
obicno ocekuju da ulazni podaci budu u nekom
odredenom formatu. Ukoliko podaci na ulazu nisu u tom
ocekivanom formatu, onda ¢e oni verovatno biti odbijeni
na ulazu od strane aplikacije.

Za razliku od prethodno pomenute dumb fuzz tehnike,
kod smart fuzz tehnike umesto kreiranja potpuno
nasumic¢nih ulaznih podataka, radi se promena specifi¢nih
vrednosti i na taj nac¢in se utiée na osnovni format i/ili
oc¢ekivano ponaSanje. Alati koji se koriste za smart fuzz
testiranje na ovaj nac¢in Kreiraju podatke koji ¢e biti
prihvaceni na ulazu od strane aplikacije, ali ¢e izazvati da
se otkriju razlicite ranjivosti same aplikacije. U poredenju
sa dumb fuzz tehnikom, Sanse za otkrivanje ranjivosti
programa su povecane.

Za fuzz testiranje se koriste odgovaraju¢i fuzz alati koji
se, U zavisnosti od potreba projekta, mogu samostalno
napisati ili se mogu Koristiti ve¢ postoje¢i fuzz alati.
Postojec¢i fuzz alati se prema nameni mogu svrstati u
jednu od sledece tri grupe:

o fuzzing framework,

o alati
tools),

sa specijalnom namenom (special-purpose

o alati opSte namene (general-purpose tools).
4. ARHITEKTURA VERZIJE 3 DMS SOFTVERA

DMS (Distribution Management System) softver je
osnovni proizvod kompanije Telvent DMS. DMS softver
je softver za pracenje, kontrolu i analizu sistema za
distribuciju elektricne energije. Predmet obrade DMS
softvera su elektrodistributivne mreZe.
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Verzija 3 DMS softvera, posmatrano na visokom nivou
apstrakcije, obuhvata sledece funkcionalne celine [2]:

e Prezentacioni deo (Presentation) koji se sastoji od
thin klijentske aplikacije i web klijentskog reSenja.

e MreZni model (Network model) koji se sastoji od
servisa koji omogucavaju pristup elektricnim i grafickim
podacima o elektrodistributivnoj mreZi i koji sluzi da
kreira interni model podataka. Interni model podataka
sadrzi neophodne podatke za izvrSavanje DMS funkcija.

o Deo za proracune (Calculation Engine) je nezavisan
stateless modul u koga ulazi odgovarajuc¢i deo internog
mreznog modela, a iz koga izlazi rezultat izvrSavanja
Zeljene funkcije. Deo za proracune sadrZi sledece servise:
FunctionHost  koji omogucava izvrSavanje DMS
funkcija, JobLauncher koji upravlja Zivotnim ciklusom
FunctionHost servisa i JobScheduler koji predstavlja
centralno mesto za prihvatanje zahteva za izvrSenje DMS
funkcija. On odreduje prioritete izvrSavanja i prosleduje
zahteve za izvrSavanje JobLauncher-u.

e Deo 1za upravljanje proracunima (Calculation
Management) koji rukovodi izvrSavanjem DMS funkcija
i vodi racuna o rezultatima tih funkcija.

e Deo za istoriju (Historian) koji ¢uva i upravlja
vremenskim serijama podataka.

e Repozitorijum mreznih modela (Network Model
Repository) koji predstavlja sistem za upravljanje
verzijama mreznog modela.

5. IMPLEMENTACIJA | PRIMENA FUZZ
TESTOVA NA DMS SFOTVER

U skladu sa potrebama kompanije Telvent DMS,
implementirani su testovi koji su posluzili za fuzz
testiranje verzije 3 DMS softvera.

Modul DMS sistema koji je bio od interesa za primenu
fuzz testiranja jeste CalculationEngine modul. Prvi
pristup u fuzz testiranju CalculationEngine modula bilo
je presretanje komunikacije izmedu CalculationEngine-a
i njegovih klijenata u sistemu, odnosno presretanje paketa
koje on prima, njihova izmena i ponovno slanje. Kako se
ovaj pristup pokazao kao nelogican, jer se odnosi na fuzz
testiranje samog WCF protokola, kojim je ova
komunikacija ostvarena, odabran je drugi pristup kod
koga je jedan deo sistema zamenjen novim klijentom
CalculationEngine modula koji simulira zlonamernog
korisnika.

Interfejs CalculationEngine modula, koji je javno
dostupan njegovim klijentima, jeste 1SubmitJobContract
interfejs JobScheduler komponente. On definiSe cetiri
funkcije i one su bile predmet fuzz testiranja:

e SubscribeToSystemStatus - Ova funkcija sluzi da se
prosledi zahtev za izvrSavanje neke od DMS funkcija
CalculationEngine modulu.

e UnsubscribeFromSystemStatus - Ova funkcija ¢e
prekinuti izvrSavanje poslatog zahteva.

e SubmitJobRequest - Ova funkcija omogucava
prijavu za dobijanje obaveStenja koja se ticu promene
statusa resursa sistema.

e CancelJobRequest - Ova funkcija omogucava
ponisStavanje prijave za dobijanje obavestenja koja se ticu
promene statusa resursa sistema.

Fuzz testiranje je zamisljeno tako da se implementira
FuzzClient koji ¢e CalculationEngine modulu slati
neispravne podatke. Kako bi bilo omoguceno fuzz
testiranje, a da pri tome CalculationEngine ne odbije
automatski zahteve koji nisu ispravno formatirani,
odabran je pristup kod koga se prvo kreiraju zahtevi koji
su ispravno formatirani, a zatim se radi promena
specificnih  vrednosti podataka kako bi se dobili
neispravni zahtevi koji ¢e posluZziti za fuzz testiranje, a
koji nece biti automatski odbijeni. Zbog toga je prvo bilo
neophodno prilagoditi FuzzClient tako da preuzme od
odgovarajucih DMS servisa neophodne ispravne podatke
(operacioni model, state model, parametre funkcija).

FuzzClient je implementiran tako da moZe da ostvari
fuzz-ovanje:

o parametara funkcija,
o redosleda pozivanja funkcija.

Pozivanjem redom opcija FuzzClient aplikacije sa
razli¢itim vrednostima parametara za svaku opciju,
izvrSeno je fuzz testiranje CalculationEngine modula.

Opcija Subscribe<number of function calls> omogucava
pozivanje funkcije SubscribeToSystemStatus() WCF
interfejsa 1ISubmitJobContract zadat broj puta. Testiranje
JobScheduler servisa na ovaj nacin nije otkrilo

sigurnosne  ranjivosti. Kako ova funkcija nema
parametara, neko dodatno fuzz testiranje nije bilo
moguce.

Opcija Unsubscribe <number of function calls>

omogucava pozivanje funkcije
UnsubscribeFromSystemStatus() WCF interfejsa
ISubmitJobContract zadat broj puta. Testiranje
JobScheduler servisa na ovaj nacin nije otkrilo
sigurnosne ranjivosti. Kako ova funkcija nema
parametara, neko dodatno fuzz testiranje nije bilo
moguce. Takode, ukoliko se pozove funkcija

UnsubscribeFromSystemStatus(), pre poziva funkcije
SubscribeToSystemStatus(), to neée imati posledice na
rad ciljane komponente.

Opcija  Submit omogu¢ava pozivanje  funkcije
SubmitJobRequest(JobRequestinfo jobRequestinfo, int
jobRequestPriority, InfoLevel infoLevel).
JobRequestinfo parametar predstavlja klasu koja sadrzi
sledece atribute: operacioni model, state model i opcije za
izvrSavanje funkcije. Ovaj parametar je najviSe bio od
interesa za promenu specifi¢nih vrednosti. Fuzz-ovanje
JobRequestPriority parametra ne dovodi do otkaza, jer je
izvrSena njegova validacija. InfolLevel predstavlja
enumeraciju i kao vrednost ovog parametra nije ni bilo
moguce proslediti bilo Sta osim ispravne vrednosti.

Slanje neispravnog operacionog modela vrsi se opcijom
Submit FuzzOperationalModel. Operacioni model se
prosleduje JobScheduler-u kao niz byte-ova u okviru
JobRequestinfo parametra, a JobScheduler ¢e ga kao
takvog proslediti do FunctionHost-a.  Validaciju
operacionog modela, odnosno pripremu podataka za
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proracun  funkcije obavlja InputBuilder plug-in
FunctionHost-a. Posle neuspeSnog izvrdenja funkcije
JobLauncher ¢e jo§ jednom pokuSati da prosledi isti
zahtev FunctionHost-u. Nakon neuspeno obavljenog i
drugog zahteva, poruka o tome ¢e se proslediti do
JobScheduler-a, a zatim i do FuzzClient-a, tako da se
moZe zakljugiti da, sa aspekta sigurnosti, slanje
nevalidnog operacionog modela, neée imati posledice.

Slanje neispravnih parametara funkcije vrsi se odabirom
opcije Submit FuzzLoadFlowOptions. Ukoliko se ova
opcija navede bez parametara, fuzz-ovace se svi atributi
LoadFlowOptions, a ukoliko navedemo dodatne
parametre, fuzz-ovace se samo oni koji su navedeni.

Obavljeno je testiranje slanjem svih neispravnih
parametara, kao i testiranje slanja pojedinacnih
neispravnih vrednosti i kombinacija slanja neispravna dva
parametra. Testiranjem na ovaj nacin doSlo se do
zakljucka da sa aspekta sigurnosti najve¢i problem
predstavlja opcija kada se S3alje nevalidna vrednost
parametara RootlDs (samo njegove vrednosti ili u
kombinaciji sa drugima). U ovom slucaju dolazi do
uniStavanja aktivnih FunctionHost instanci i kreiranja
novih. Ovakvo ponaSanje FunctionHost-a, usled
primljenih nevalidnih parametara funkcije, moze da
predstavlja potencijalnu ranjivost sistema sa stanovista
sigurnosti. Ispravno ponaSanje FunctionHost-a bilo bi
slanje poruke o neuspelo izvrdenoj funkciji.

Slanje neispravnog state modela vrSi se pozivanjem
opcije Submit FuzzStateModel. Pozivanje ove opcije bez
paramerata fuzz-ovace kompletan state model, a ukoliko
se navedu dodatni parametri, fuzz-ovace se samo oni
atributi state modela koji su navedeni. lzvreno je fuzz
testiranje slanjem neispravnog kompletnog state modela
kao i slanjem neispravnih pojedinacnih atributa state
modela, kao i slanjem kombinacija neispravnih atributa.
Slanje neispravnog state modela doprinece da se
zahtevana funkcija ne izvrsi. FunctionHost ¢e poslati
obaveStenje o  neuspelom  izvrSenju  funkcije
JobLauncher-u. MoZe se zakljuéiti da slanje neispravnog
state modela nema posledice sa aspekta sigurnosti.

Opcije Cancel omoguc¢ava da se prekine izvrSavanje
nekog zahteva. Postoje dve opcije: prva omogucava da se
prekine izvrSavanje zahteva ¢iji je Jobld iz intervala koji
korisnik zadaje, dok druga moguénost omogucava
prekidanje izvrSavanja nekoliko zahteva sa nasumiéno
generisanim Jobld-jem. Testiranje na ovaj nac¢in nije
doprinelo pronalaZzenju sigurnosnih ranjivosti, zbog toga
Sto se poruke za prekidom izvrSavanja zahteva sa
nepoznatim Jobld-jem automatski odbijaju. Ukoliko se
napravi kombinacija poziva opcije za prosledivanje
neispravnih zahteva i poziva opcije za prekidanje zahteva
sa Jobld-jevima prosledenih nepravilnih zahteva, to nece
izazvati da se zahtevi za prekidanje izvrSavanja
automatski odbiju prilikom njihovog prijema, nego ce biti
prosledeni do FunctionHost komponente, ali nec¢e imati
nikakve posledice sa stanovista sigurnosti.

Opcija  FunctionOrder  implementiranog  fuzzer-a
omogucava fuzz-ovanje redosleda pozivanja funkcija.
Pozivaju se ¢etiri funkcije u paketu. Razli¢iti paketi sa
svim mogué¢im kombinacijama funkcija se prosleduju

JobScheduler-u, sa tim da jedna kombinacija moze da
podrazumeva i iste funkcije. Rezultat ovakvog pristupa
testiranju servisa jeste da je FunctionHost servis postao
non-responsive. 1z log file-ova FunctionHost-ova moZze
se zakljuciti da FunctionHost servis ne moZe da izvrsi
sopstvenu inicijalizaciju i time postaje non-responsive,
Sto potencijalno moZe da narusi sigurnost sistema.

6. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana metodologija Security Development
Lifecycle kompanije Microsoft i posebno je izu¢ena jedna
od aktivnosti SDL-a, fuzz testiranje. Fuzz testiranje je, u
skladu sa SDL metodologijom, primenjeno u okviru faze
verifikacije DMS softvera. Napisani su fuzz testovi koji
su primenjeni na komponentu DMS softvera koja je bila
od interesa. Rezultati izvrSavanja fuzz testova dati su u
radu.

Rezultati primene ovih testova su ukazali na potencijalne
ranjivosti jednog realnog sistema, te stoga eventualno
mogu pomo¢i da se izbegnu otkazi prilikom upotrebe
softvera, nastali kao posledica otkrivenih ranjivosti.

Jedan nedostatak reSenja je Sto napisani fuzz testovi
spadaju u grupu fuzz testova sa specijalnom namenom
(special-purpose tools), tako da je njihovo prilagodavanje
za testiranje bilo ¢ega izvan obima DMS komponente, za
koju su pisani, dosta neprakti¢no.

Prilikom pripreme za rad na fuzz testiranju uradeno je
popisivanje ulaznih tataka DMS softvera. Ovo
popisivanje ulaznih tacaka je uradeno kako bi bila
odabrana komponenta koja je, na osnovu tokova
podataka, od interesa za primenu fuzz testova. Taj spisak
ulaznih tacaka DMS softvera bi mogao da bude osnova za
dalji rad na primeni fuzz testiranja na DMS softveru.
Konkretno, slede¢a ulazna tacka koji bi mogla biti od
interesa za primenu fuzz testova, jeste interfejs koji
komunicira sa bazom podataka, odnosno preuzima
podatke od nje.

Kako SDL metodologija nije kompletno primenjena na
razvoj DMS softvera, nego su tokom razvoja DMS
softvera pojedina¢no primenjene neke od SDL aktivnosti,
pregled SDL aktivnosti u ovom radu mogao bi da posluzi
za razmatranje eventualne primene jo§ neke od SDL
aktivnosti u toku razvoja DMS softvera, koja do sada nije
primenjena.
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PROJEKTOVANJE I VERIFIKACIJA VIDEO 1ZLAZA VISOKE REZOLUCIJE
DESIGN AND VERIFICATION OF HIGH DEFINITION VIDEO OUTPUT
Zdravko Panjkov, Mihajlo Katona, Rastislav Struharik, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada jeste generisanje video
izlaza visoke rezolucije. Zadatak se odnosi na prosirenje
skupa funkcija uredaja BBT2 (Black box testing). ldeja
rada jeste da se na BBT2 platformi implementira
generisanje video izlaza visoke rezolucije u realnom
vremenu preko HDMI spreznog sistema.

Abstract — This paper describes generation of high
definition video output. The project is designed as part of
BBT?2 (Black box testing) system. The idea of this study is
to implement generation of high definition video output
on a BBT?2 platform in real time via HDMI guide system.

Kljuéne reéi: VIDEO IZLAZ, HDMI, FPGA
1. UVOD

Statistike pokazuju da se tokom razvoja proizvoda vise od
40% vremena posvecuje verifikaciji 1 testiranju proiz-
voda. Zbog jake konkurencije i kratkog vremena na tr-
ziStu postoji rastuci trend da se verifikacija proizvoda i
testiranje automatizuje. BBT2 je potpuno prilagodljivo
okruzenje za automatizovano testiranje slozenih digitalnih
uredaja. Projektni zadatak zahteva razvoj HDMI
generatora na BBT2 platformi sa prenosom ulazne slike u
realnom vremenu. Za realizaciju zadatka BBT2 sistem je
opremljen sa HDMI predajnikom (Sil9134 - slika 1) koji
se nalazi na posebnoj kartici.

INT HPD

| Sil 9134
CSDA |
E-DDC
Master
HDCP

csCL
Encryption HDCP Keys
Engine EEPROM

RESET#

DsCL
DSDA
VEYNG
HSYNC
IDCK
DE !
D[35:0] !

EXT_SWING
OR <0
Coeg j T<O

Slika 1. Sil 9134, blok sema

S/PDIF
MOLK
ws

SCK
S0[3:0]
DL[3:0]
DR[3:0]

Sil9134 je napredni HDMI 1.3 predajnik projektovan za
slede¢u generaciju Blu-ray i HD-DVD uredaja. Sil9134
podrzava generisanje video signala do 1080p rezolucije,
na 60Hz i 36-bitnu dubinu boja i Dolbi®TrueHD i DTS-
HD.

Pored toga §to podrzava napredne mogucnosti video
HDMI 1.3, Sil9134 podrzava DVD audio sa 7.1

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Rastislav Struharik, docent.

okruzenjem na 192kHz, SACD audio-standarde, i stereo
audio na 192kHz.

2. OPIS PROJEKTNOG ZADATKA

Preko video sprezne plocice (High Definition Multimedia
Interface — HDMI) prihvata se ulazni video tok podataka.
Unutar Xilinx Virtex4 FPGA prihvataju se video podaci i
vr$i se generisanje signala za integrisano kolo (Sil9134).
Pored prosledivanja ulaznog video toka na HDMI izlaz,
treba omoguciti i generisanje video signala iz RTL video
generatora kojeg treba integrisati u FPGA arhitekturu.
Takode, komunikacija svih periferija odvija se
posredstvom FPGA.

2.1. Razmatranje projektnih zahteva

Postoje dve varijante reSenja datog problema. Jedno
reSenje je uz pomo¢ memorije sa jednim frejmom
kasnjenja a drugo je direktna putanja ulaz->izlaz bez
upotrebe memorije. Ove dve arhitekture prikazane su na
slici 2.

Ulazni modul DRAM

:l/ Modul ka Sil9134

Ulazni modul Modul ka Sil9134

Slika 2. Dve varijante resenja problema

Resenje uz pomo¢ memorije. Upisuje ulazne signale u
memoriju i sa jednim frejmom kasSnjenja vrsi generisanje
izlaznih signala za integrisano kolo (Sil9134). U skopu
BBT2 platforme nalazi se DDR2 memorija dok je
memorijski kontroler instanciran u Virtex4. DDR2
memorija je sinhrona dinamic¢ka memorija sa slu¢ajnim
pristupom. On zamenjuje originalnu DDR specifikaciju i
oni medusobno nisu kompatibilni. Pored dvostrukog
brzeg punjenja magistrale podataka, DDR2 memorija
omogucava vecu brzinu magistrale i zahteva manju snagu
pokretanjem internog takta Cetvrtinom brzine data
magistrale.

Memorijski kontroler sadrzi logiku neophodnu za Citanje i
pisanje u DRAM memoriju i neophodnu elektroniku za
osvezavanje DRAM memorije slanjem struje kroz ceo
aparat. Prednost ovog resenja je moguénost prilagodjenja
bilo kom ulaznom formatu. Mana mu je slozenost i velika
koli¢ina resursa. Fizicki izgled DDR2 memorije prikazan
je naslici 3.

3207



Slika 3. DDR?2, fizicki izgled

Resenje bez memorije. Vodi ulazne signale direktno na
izlazni sistem gde se generiSu izlazni signali za
integrisano kolo (Sil9134). Prednost ovog reSenja je
jednostavnost, mala koliina resursa, nema kasnjenja.
Nedostatak mu je nemoguénost prilagodenja svim
ulaznim formatima.

Oba resenja imaju odredene prednosti i mane ali se iz
prilozenog vidi da je realizacija uz pomo¢ memorije puno
bolja i konkretnija. Medutim nedostatak realizacije sa
memorijom je slozenost koja je zbog ogranicenog
vremena za projekat bila odlu¢ujuca. Odluceno je da ¢e se
implementirati arhitektura bez memorije.

3. IMPLEMENTACIJA

3.1. Usvojena arhitektura

Arhitektura se sastoji od tri osnovna modula: HDMI IN
modula, affifo shetl modula i HDMI OUT modula.
Treba naglasiti da je HDMI IN modul realizovan tokom
drugog projekta.

HDMI _IN modul daje na svom izlazu video podatke u
RGB formatu. U ovom modulu se proverava prisutnost
signala takta kao i ispravnost dolaznog toka podataka. U
njemu se takode racuna i dimenzija slike koja se prihvata.
S obzirom da ulaz radi na razli¢itom signalu takta,
domeni takta su razdvojeni FIFO strukutrama. Nakon
ulaznog modula sve radi u jednom domenu takta.

FIFO je skracenica za First In, First Out. Apstraktni nacin
organizovanja podataka u odnosu na vreme i prioritet.
Princip obrade ili servisiranja konfliktnih zahteve: Sta
prvo dode prvo se koristi, ono $to dode posle ¢eka dok
prvi ne zavrsi, itd. Sinhroni FIFO koristi isti takt signal i
za Citanje i pisanje. Asinhroni FIFO koristi razli¢ite takt
signale za Citanje i pisanje. FIFO se obi¢no koristi u
elektronskim kolima za baferovanje i kontrolu protoka
izmedu razli¢itih takt domena. Affifo shetl modul je
FIFO stuktura uloga affifo_shetl modula je da prilagodi
takt za integrisano kolo (Sil9134).

HDMI OUT je modul ¢iji izlazi se direktno vode na
integrisano kolo (Sil9134). U HDMI OUT modulu se
vrsi generisanje signala za integrisano kolo (Sil9134). U
nastavku teksta ¢e se detaljnije prikazati struktura
HDMI_OUT modula. |

3.2. Modul broja¢a piksela

Modul brojaca piksela sluzi za brojanje aktivnih piksela u
liniji, aktivnih linija po polju i aktivnih piksela po polju.
Brojevi piksela i linijja sluze za ponovo generisanje
ulaznih signala.

3.3. Modul FIFO registra

U poglavlju 3.1. FIFO memorija je bila odvojena celina,
medutim u toku realizacije FIFO memorija je postala deo
HDMI OUT modula. Razlog spajanju jeste uloga FIFO
memorije, posSto odvaja dva takt domena prirodno je da
bude u sastavu HDMI OUT modula, gde je na ulazu video

tok podataka koji dolazi iz jednog takt domena a unutar
HDMI OUT modula se uz pomo¢ ove memorije
enkapsulira prelazak u takt domen koji je potreban na
izlazu za genrisanje video signala visoke rezolucije. Ovo
je asinhrona FIFO memorija i koristi razliite takt signale
za Citanje kao S§to prikazuje slika 4.

afifo_shell

—— wr_data_i(7:0) rd_data_o(7:0)

rd_clk_i

rd_enable_i rd_diff_o(4:0)
rd_flush_i

rd_rst_n_i wr_diff_o(4:0)
wr_clk_i

wr_enable_i rd_empty_o

wr_flush_i

wr_rst_n_i wr_full_o

Slika 4. Blok dijagram FIFO registra

3.4. Modul write fsm

Write fsm modul je automat zaduzen za proveru validnog
signala na ulazu, ako je signal validan dozvoli¢e upis u
FIFO registar.

Automat sa konacnim brojem stanja (FSM) je matema-
ti¢ka apstrakcija koja se koristi za projektovanje digitalne
logike ili ra¢unarskih programa. To je ponaSanje modela
koji se sastoji od kona¢nog broja stanja, gde se prelazi
izmedu tih stanja mogu prikazati odgovaraju¢im graf
prelaza stanja.

3.5. Modul si control

Si control je modul koji sluzi za generisanje signala
standardnog video spreznog sistema koji se sastoji od
signala horizontalne i vertikalne sinhronizacije, signala
validnosti podataka, linije i video slike, indikacije parne i
neparne poluslike za isprepleteni video format i signala
za oznacavanje aktivne komponete boje u slucaju da se
koristi tok podataka sa redukovanom komponentom boje
prema ITU 601/656 standardima.

Indikacija aktivnih podataka u video toku se obezbeduje
logickom I operacijom nad sva tri signala validnosti
podataka, linije i video slike.

Horizontalna sinhronizacija oznacava pocetak jedne
linije. Vertikalna sinhronizacija predstavlja pocéetak jedne
slike. Signali sinhronizacije se generiSu na osnovu
slede¢ih parametara:

®broj aktivnih tacaka (piksela) po liniji(active pixel
per line - appl) — ovim parametrom je odredena Sirina
visokog nivo DATA ENABLE signala

®broj aktivnih linija po slici (field)
per filed — alpf)

(active line

®broj neaktivnih tacaka po liniji (not active pixel per
line- nappl — horizontal blankin

®broj neaktivnih linija po slici (not active line per
field nalpf — vertical blanking)

Modul si control prikazan je naslici 5.
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hdmi_out_si_control

—— i2c_active_lines_per_field_i(15:0) line_o(15:0) ——
—— i2c_active_pixel_per_line_i(15:0) pixel_o(15:0) ——
—— i2c_lines_per_field_i(15:0) af o
—— i2c_not_active_lines_per_field_i(15:0) al_o
—— i2c_not_active_pixel_per_line_i(15:0) apo|
—— i2c_pixel_per_line_i(15:0) de o
clk_i field_o
enable_i fifo_sel_o
i2c_interlace_i hs o
rst_i uen_o
Vs_0

Slika 5. Blok dijagram si control

3.6. Modul panelif

Uloga panelif modula jeste priprema video formata. Uz
pomoc¢ ulaznih signala, vremena horizontalne i vertikalne
sinhronizacije, generiSe se izlazni format odgovarajuc
vremenu ulaznih signala. Slika 6 prikazuje realizovani
modul panelifa.

hdmi_out_panelif

b_i(11:0) b_o(11:0)
—g_i{11:0)
—— i2c_hsync_delay(9:0) g_o(11:0)
— i2c_hsync_len(7:0)
—— i2¢c_ppl(15:0) r_o(11:0)
—— i2¢c_wvsync_delay(5:0)
— i2c_vsync_len(3:0) si_o(6:0)
—r_i(11:0)
— si_i(6:0) de o
clk_i
i2c_hvsync_active_high hsync_o |
i2e_hwvsync_enable
i2c_video_format VSYNc_o

res_i
Slika 6. Blok dijagram si control

3.7. Modul test patern generatora

Ovaj modul generiSe vrednosti Sest boja (R, G, B, Y, U,
V) i signale standardnog video spreznog sistema (Si), koji
obrazuju boju jedne tacke, na slede¢i nacin: Cela slika, u
zavisnosti od izbora video uzorka (PATTERN), se deli na
odredeni broj zona. Sirina i visina svake zone zavisi od
dimenzije slike (MAX LINE, MAX PIXEL). Na osnovu
trenutne pozicije (LINE i PIXEL) tacke koja se iscrtava,
proverava se u kojoj zoni se nalazi tacka i generiSe se
odgovarajuéi podatak. Za svaku od boja se generise 10-
bitna vrednost (0-1023). Test patern generator sluzi za
verifikaciju fizicke arhitekture, generiSe sve potrebne
signale za izlaz.

4. TESTIRANJE I VERIFIKACIJA

4.1. Testiranje modula HDMI_OUT

Cilj testiranja modula HDMI_OUT jeste da se verifikuje
da za dati ulazni vektor signala, generiSe odgovarajuci
vektor izlaznih signala, u skladu sa definisanim pravilima.
Konfiguracija za testiranje projektovanog HDMI OUT
modula prikazana je na slici 7.

U testu je instanciran RTL model. Jedan modul se koristi
za pobudu ulaza RTL modula, on generise sliku koji se
vodi na ulaze RTL modula.

Drugi modul se koristi za upisivanje izlaznih signala u
datoteku sa izveStajem rezultata simulacije. Pored toga Sto
upisuje u datoteku ovaj modul vrsi i generisanje slike u
datoteku sa sadrzajem slike koja je poslata na video izlaz.
Uporedivanjem poslane slike i slike u datoteci sa izlaza
dobijama rezultat testiranja. O¢ekivano je da obe datoteke
budu iste na nivou bita.

Test bench

RGB B i 1 RGB »
: 1 =
fransmiter \rUnTEunder monito! |
* test i Report files
| W HOMI_OUT [T !
Stimuli fies | i _module || |

Slika 7. Okruzenje za testiranje modula HDMI OUT

Rgb transmiter je model koji emulira ponasanje RGB
generatora i sluzi za generisanje vrednosti tri osnovne
boje (R, G, B) koje obrazuju boju jedne tacke i
standardnog interfejs signala (Si). Cela slika se generise
na osnovu trenutne pozicije (LINE i PIXEL) tacke koja se
iscrtava i ulazne slike. Za svaku od boja se generise 10-
bitna vrednost (0-1023).

Rgb monitor je modul ¢iji su ulazi RGB podaci uloga mu
je da skuplja signale sa HDMI_OUT modula i da generise
izlaznu sliku. Bitna napomena je da su moduli
rgb_transmiter i rgb_monitor samo modeli ponaSanja Sto
znaci da se ne mogu realizovati u FPGA. Sluze iskljucivo
za funkcionalnu verifikaciju na ra¢unaru.

4.3. Testiranje celog sistema

Posto je zadatak master rada generisanje video izlaza
vioke rezolucije na BBT2 platformi potrebno je istestirati
da li modul HDMI OUT u sklopu sa modulom BBT2
dobro funkcioniSe. Konfiguracija za verifikaciju modula
HDMI OUT prikazana je na slici 8.

U toku funkcionalnog testiranja upotrebljeni su moduli za
generisanje ulazne slike rgb transmiter 1 modul
rgb_monitor za upis slike u datoteku. Ovi moduli su
detaljno objasnjeni u prethodnom poglavlju tako da o
njima nece biti dodatnih informacija.

Funkcionalna verifikacija sistema je realizovana
programom ModelSim XE 6.6 proizvodaca Mentor
Graphics.
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: Test bench
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! | transmiter | | =

(= | | Unit under

[- * test

IS, Y BB

Stimuli files | 'l module

___________

Slika 8. Konfiguracija test bench-a za testiranje BBT?2
modula

5.TESTIRANJE FIZICKE ARHITEKTURE

Za potrebe ispitivanja rada sistema u realnom vremenu
iskoris¢ena je funkcionalnost razvijena na BBT2
platformi. Spustanjem koda na BBT2 platformu, sistem je
spreman za primanje ulaznih signala.

5.1. Testiranje test patern generatorom

Prvo je iskori$éen test patern generator koji generiSe sve
potrebne signale za integrisano kolo (Sil9134). Test
patern generatorom se utvrduje da li je kartica dobro
inicijalizovana i da li su izlazi FPGA dobro spojeni sa
integrisanim kolom (Sil9134).

5.2. Testiranje celog sistema

Preko video spreznih plocica prihvata se ulazni video tok
podataka iz programabilnih generatora video signala. Na
monitoru se posmatra izlazna slika i u slucaju greske,
nastavlja se sa procesom otkrivanja greske u simulatoru.
Ovaj algoritam se ponavlja dok se ne otklone sve
primecene greSske. Omogucen je prikaz slike pomocu
HDMI sprege slika 9.

Slika 9. Prikaz slike — HDMI sprega

Glavna prednost hardverske verifikacije jeste brzina, slika
se skoro trenutno prikazuje na monitoru. U slucaju soft-
verskog testiranja potrebno je odredeno vreme da bi se
slika generisala u fajlu. Pored toga jedna slika najcesce
nije dovoljna da bi se utvrdila ispravnost modula, zbog
mogucnosti da se greska naknadno pojavi.

6. ZAKLJUCAK

Rad opisuje postupak projektovanja i verifikacije sistema
za generisanje video signala visoke rezolucije u realnom
vremenu. TeziSte rada bilo je na projektovanju, imple-
mentaciji i verifikaciji modula za generisanje. Projekat je
ispunio postavljene zahteve u smislu funkcionalnosti.
Pokazano je da se pazljivim projektovanjem moze reali-
zovati modul koji vr$i generisanje video signala visoke
rezolucije bez koriS¢enja RAM memorije, ukoliko su
ulazni i izlazni video tok podataka ekvivalentni po pitanju
frekvencije takt signala.
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MALE HIDROELEKTRANE U VOJVODINI
SMALL HYDROPOWER PLANTS IN VOJVODINA
Dusan Duki¢, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan hidropotencijal
Vojvodine sa povoljnim lokacijama za izgradnju malih
hidroelektrana. Dati su podaci o mogucoj godisnjoj
proizvodnji elektricne energije za date lokacije, kao i
drugi relevantni podaci. Kao primer data je ekonomska
analiza isplativosti ulaganja u jednu ovakvu malu
elektranu sa cenom kostanja po kWh. Na kraju rada dati
su zakonski propisi i podsticajne cene, koje daje
Republika Srbija.

Abstract — The paper deals with the hydro potential of
Vojvodina and gives possible locations for the
construction of small hydro power plants. It presents data
about the calculated annual electricity production for a
given location, as well as other characteristics. As an
example, an economic analysis of cost-effectiveness of a
small hydro-plant with costs of single kWh is presented.
At the end of the paper legal regulations and feed-in
tariffs for such renewable energy sources are given.

Kljuéne re¢i: Hidropotencijal, male hidroelektrane,
podsticajne mere.

1. UvoD

Male hidroelektrane su postrojenja u kojima se potenci-

jalna energija vode najpre pretvara u Kineticku energiju

njenog strujanja (u statoru turbine), a potom u mehanicku

energiju (u rotoru turbine) okretanjem vratila turbine, da

bi se kona¢no pretvorila u elektri¢nu energiju u generato-

ru [1]. Hidroelektrane snage do 10 MW su male hidroe-

lektrane u smislu Zakona o energetici [2]. U poredenju sa

velikim hidroelektranama, male hidroelektrane imaju sle-

dece prednosti:

mali troSkovi ulaganja

prikljucuju se na distributivhu mrezu

mali uticaj na ekosistem

jeftino odrzavanje

automatizovan rad (bez posade)

mogu se ugraditi u postojece vodo-privredne objekte

(prevodnice, ustave, brane i sl.)

e postoje posebni podsticaji za njihov rad (feed-in
tarifa)

2. PREGLED RASPOLOZIVOG HIDRO-
ENERGETSKOG POTENCIJALA VOJVODINE

Mada je Vojvodina bogata re¢nim tokovima, zbog male
visinske razlike hidro-energetski potencijal nije veliki.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-mater rada ¢iji
mentor je dr Vladimir Katié, red.profesor.

Medutim, postojeci kanalski sistem sa svojim ustavama i
prevodnicama daje dobre moguénosti za instaliranje malih
hiroelektrana. U tom smislu je u Vojvodini markirano 12
lokacija za male i dve za velike hidroelektrane snage oko
200 MW (Novi Sad na Dunavu i Obrez na Savi).

Na slici 1 je data hidrografska karta Vojvodine sa
planiranim lokacijama ovih hidroelektrana.

U nastavku ¢e biti ukratko opisane ili slikom prikazane
ove lokacije. Programom ostvarivanja strategije razvoja
energetike Republike Srbije u AP Vojvodini predvideno
je njihovo koriS¢enje, kao obnovljivih izvora energije [3].
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Slika 1. Lokacije hidroelektrana u Vojvodini

2.1. Brana na Tisi kod Novog Beéeja

Prema idejnom projektu hidroelektrane ("Energoprojekt",
1982) predvidena je izgradnja hidroelektrane uz postojecu
branu na desnoj obali Tise (slika 2).

Instalisana snaga bi bila 9,8 MW. Prose¢na godisnja
proizvodnja 42,7 miliona KWh, kota uspora 76,00
m.n.J.m., §to znac¢i da potpuno ispunjava minor Kkorito
Tise u profilu brane. Predvideni su radovi na zastiti
priobalja.

Slika 2. Brana na Tisi
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2.2. Hidroelektrane na hidrosistemu Dunav-Tisa-
Dunav

Dunav-Tisa-Dunav je viSenamenski hidrosistem ¢ije su
osnovne funkcije odbrana od poplava, odvodnjavanje,
snabdevanje vodom (navodnjavanje) i unutraSnja
plovidba. Za upravljanje vodnim reZzimom izgraden je
veci broj objekata, ustava i crpnih stanica, a izgradnja
hidroelektrana je moguca uz vec postojece objekte, gde su
formirane vodne stepenice. Da bi se izgradnja
hidroelektrana isplatila potrebno je korigovati vodni rezim
hidrosistema u cilju povec¢anja proizvodnje energije, ali
tako da se ne umanjuju njegove osnovne funkcije, koje i
dalje imaju prioritet. To je moguce i od te predpostavke se Slika 6. Ustava na kanalu DTD kod Vrbasa
i poSlo kod izrade studije hidroenergetskih parametara i
kod izrade projekata lociranja hidroelektrana. Osnovni
hidroenergetski parametri i podaci o snazi i prose¢noj
godiSnjoj  proizvodnji  energije svih  potencijalnih
hidroelektrana na hidrosistemu Dunav-Tisa-Dunav dati su
u tabeli 1. Korigovani vodni rezim hidrosistema u cilju
povecanja proizvodnje energije, izazvao bi dodatne
troSkove zbog povecanog pumpanja, forsiranog rada i
zaStite priobalja, koji se moraju uzeti u obzir kod
vrednovanja svake hidroelektrane. Na slikama 3 do 12
prikazane su prevodnice i ustave, koje su uzete u obzir za
postavljanje malih hidroelektrana.

Slika 3. Prevodnica na kanalu DTD kod Novog Sada

Slika 8. Ustava na kanalu DTD kod Itebeja

Tabela 1. Zbirni pregled hidroenergetskog potencijala

_ Vojvodine
Ukupni petencijal ngl:;‘ia Mas potencijal
Naziv hidro
Vodotok elektrane i
. bokacije Godiénja Godisnja
Slika 4. Ustava na kanalu DTD kod Kleka Sraga | promvod | | Spags | proiziodn | Napamena
GWh GWh
Novi Sad T30 53 55 w7 651 ota uspora 80,00
Dunav g a7or | (2800¢ | (65" | (1M05F | @125 | ketauspora 81,00
@10 | (5000 | 625" | (13127 | (9375 | kota uspora 82,00°
Obrez
Sava wnoas 0 440 42 51,9 3265
Novi Betej
Tisa brana
. 98 427 100 98 27
Bezdan 165 220 100
Novi Sad 30 19,20 100
Vrbas 085 470 100
Bede] 062 227 100
o Itebej 0,60 2560 100
Hideinvest Kiek 085 340 100
Stajicevo 085 260 100
Tomagevac 0,24 0,75 100
Opovo 028 090 100
Straza 024 122 100
Kajlasovo 122 819 100
Svega HS DTD 1040 B3 1040 B0
iy ot UKUPNO 2202 | 151603 1598 | 108233
: T (2602 | (178,73 (182.6F | (229,737
. (3402)* | (2030.73) (20337 | (1354.73f
Slika 5. Ustava na kanalu DTD kod Bezdana
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Slika 10. Ustava na kanalu DTD kod TomaSevca

2.3. Hidroelektrane na Karasu

Na KaraSu je u proSlosti koriS¢ena hidroenergija za pogon
mlinova (Jasenovo, StraZza i Vojvodinci) gde joS uvek
postoje objekti za formiranje vodne stepenice. Sada se
koristi jo§ objekat kod StraZe gde postoji hidroelektrana
sa dve turbine (trenutno nije u funkciji), a mlin se napaja
elektricnom energijom iz javne distributivne mreze. U
programu se predvida preispitivanje  moguénosti
ponovnog KkoriS¢éenja sva tri objekta imajué¢i u vidu

mogucnost primene savremenih tipova turbina, kao i
povratno snabdevanje vodom za navodnjavanje gde bi HE
Jasenovo i Straza radile i kao pumpe [3].

2.4. Hidroelektrane na Neri

Reka Nera za ravnicarske uslove ima veliki pad (1-
2m/km) pa je u proSlosti izgraden derivacioni kanal
Jaruga od Kusi¢a do Vrancev Gaja, gde je formirano
nekoliko vodnih stepenica za pogon mlinova. Derivacioni
kanal Jaruga sada nije u funkciji, ali neposredno predstoji
izrada novog derivacionog kanala koji bi dobio ulogu
rasteretnog kanala za velike vode, pa bi se to moglo
iskoristiti za eventualno postavljanje male hidroelektrane.

3. EKONOMSKA ANALIZA - PRIMER
PRORACUNA

Sledeci primer ilustruje kako treba primeniti standardne

metode ekonomske analize za izgradnju male
hidroelektrane sledec¢ih karakteristika [4]:
Instalisana shaga: 4,929 MW
Procenjeni godisnji izlaz: 15.750 MWh
Godisnji prihodi za prvu godinu: ~ 929.250 Evra
Podsticajna cena elektricne energije: 5,9 c¢/kWh

(pretpostavlja se da ¢e cena elektri¢ne energije rasti svake
godine za jedan bod manje u odnosu na inflaciju)
Procenjeni troskovi projekta u Evrima:

1. Studija izvodljivosti 6.100
2. Projektovanje i menadZzment  151.975
3. Gradevinski radovi 2.884.500
4. Elektromehanicka oprema  2.686.930
5. Instalacije 686.930
Ukupno: 6.416.435
Nepredvideni troSkovi: (3%) 192.493

Ukupna investicija: 6.608.928 Evra
Investicioni troskovi po instalisanom kW ¢e biti:
6.608.928/4.929 = 1.341 Evra/kW
Investicioni troskovi po godiSnjoj proizvodnji kWh su:
6.608.928/15.750.000kWh = 42 c/kWh.
TroSkovi eksploatacije i odrzavanja po godini, procenjeno
ja da iznose 4% ukupne investicije: 264.357 Evra.
Vreme izgradnje: 4 godine.
U ovoj analizi pretpostavljeno je da ¢e projektovanje i
izgradnja trajati cetiri godine. Prva godina ¢e biti
posvecena studijama izvodljivosti i procesu planiranja i
nabavljanja dozvole. Stoga ¢e se na kraju prve godine
potrositi predvideni budZet za pokrivanje troSkova studija
izvodljivosti i polovine troSkova namenjenih za
projektovanje i menadZzment.
Na kraju druge godine potrodice se i druga polovina
budZeta namenjena za projektovanje i menadZment. Na
kraju trece godine 60% gradevinskih radova c¢e biti
gotovo i 50% elektromehanicke opreme ¢e se isplatiti.
Na kraju cetvrte godine citav projekat ¢e biti gotov i
isplacen.
Na kraju c¢etvrte godine sistem c¢e biti ispitan, a postace
operativan na pocetku pete godine (nulta godina). Prihodi
od proizvodnje i troSkovi odrZavanja i eksploatacije
(O&M) se svode na kraju svake godine. Cena elektri¢cne
energije se povecava za jedan red velic¢ine sporije u
odnosu na stopu inflacije. Zivotni vek je fiksiran na 35
godina, pocev od druge godine (godina -2). Stopa sniZenja
iznosi 8% a zaostala vrednost nula.
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4. MERE PODSTICAJA ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE KORISTECI MALE
HIDROELEKTRANE

Mere podsticaja obuhvataju otkupne cene odredene prema
vrsti elektrane u kojoj se proizvodi elektri¢na energija
korid¢enjem obnovljivih izvora energije i prema
instalisanoj snazi izrazenoj u MW [5]. Vrsta elektrane i
instalisana snaga odreduju se aktom o sticanju statusa
povlaséenog proizvodaca elektri¢ne energije. Otkupne
cene su izraZzene u evrocentima po kilovat-¢asu i date su u
tabeli 2.

Tabela 2. Otkupne cene elektri¢ne energije za MHE

Instalisana snaga | Podsticajna
Vrsta MHE otkupna cena
(MW) (cE/kWh)
do 0.5 MW 9.7
od 0.5 MW do 2 10.316-
MW 1.233*P
od 2 MW do 10 7.85
MW
Na postojecoj do 2 MW 7.35
infrasrtukturi
Na postojecoj od 2 MW do 10 5.9
infrasrtukturi MW

5. ZAKLJUCAK

Vojvodina, iako pretezno ravnicarski predeo, ima dosta
neiskoriS¢enog hidroenergetskog potencijala. Procenjuje
se da Dunav, Sava, Tisa, Kara$, Nera i kanal DTD ras-
polazu sa hidroenergetskim potencijalom za proizvodnju
od 1082,33 GWh elektri¢ne energije na godisnjem nivou,
§to je oko 12% potro3nje u VVojvodini.

Vojvodina ima viSe lokacija na postojecoj infrastrukturi
na kojim bi se mogle izgraditi male hidro elektrane, kao
§to su ustave i prevodnice na kanalu DTD, brana na Tisi
kod Beceja, mlinovi na Karau i reci Neri koji se mogu
pretvoriti u male hidrocentrale. Pored niza prednosti,
osnovni problem kod izgradnje malih hidro elektrana u
Vojvodini je zastarelost tehnicke dokumentacije (gotovo
sve aktivnosti na koriS¢enju hidropotencijala u VVojvodini
su prekinute 1989.godine). Projektnu dokumentaciju je
potrebno ponovo uraditi, ali je jedna od najvecih prepreka
izgradnji nedostatak sredstava.

Posebnu problematiku predstavlja podsticanje malih,
domacih privatnih investitora i/ili lokalnih zajednica na
ulaganje u male hidroelektrane. U ovom segmentu, treba
pre svega na odgovarajuci nacin pokretati projekte malih
hidroelektrana i obrazovati preduzetnike i lokalnu
zajednicu 0 mogucénostima razvoja malih hidroelektrana.
S obzirom da procedura razvoja i izgradnje malih
hidroelektrana zahteva specifi¢éna znanja iz raznih oblasti
(elektroenergetika, vodoprivreda, zastita Zivotne sredine,
pravo, finansije ), neophodna je stru¢na pomo¢ od strane
nadleznih drZzavnih tela.

Na nivou realizacije projekta, potrebno je predvideti i
konkretne podsticajne mere, kao npr. finansijske i porezne
olakSice, bespovratna sredstva drZzave, povoljne kredite,
izgradnju pomoc¢ne infrastrukture i pruzanje usluga od
strane drzave i slicno.

Ovo je posebno vazno u slu¢aju kada je investitor lokalna
zajednica, koja najcéeSce ne raspolaze dovoljnim
sredstvima i garancijama kojima bi projekat sama
realizirala. Ipak, postoje podaci da su lokalne zajednice u
proslosti bile zainteresovane za razvoj potencijala malih
hidroelektrana, i da su i same finansirale pojedine istrazne
radove.

Jedna od postojec¢ih podsticajnin mera su podsticajne
otkupne cene po kojima ¢e EPS otkupiti elektricnu
energiju iz malih hidro elektrana, koja ima za cilj
oZivljavanje investiranja u ovoj oblasti. Dosadasnji
rezultati su skromni, ali poznato je da je u Srbiji do sada
ugovorena proizvodnja iz 4 male hidroelektrane.
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PROCENA NELINEARNOSTI SIGNALA STRESIRANIH ZIVOTINJA METODAMA
APROKSIMATIVNE ENTROPIJE

ESTIMATION OF NON-LINEAR SIGNAL PARAMETHERS IN STRESSED ANIMALS
USING APPROXIMATIVE ENTROPY METHODS

Dejan Kurtovi¢, Dragana Baji¢, Tatjana Loncar-Turukalo, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Na odraslim muzjacima Wistar pacova
izvrsene su dve hirurske intervencije: telemetrija
(ugradnja transmitera u trbusnu aortu Zivitinje, u cilju
merenja kardiovaskularnih parametara) i transfekcija
(ugradnja virusa u mozak Zivotinje). Date Zivotinje su
zatim izloZene air-jet stresu i mereni su njihovi
kardiovaskularni parametri. Rezultati merenja (u vidu
signala) su dalje filtrirani i obradeni (u programskom
okruzenju Matlab) da bi se mogla proceniti entropija
datih signala.

Abstract — On the adult male Wistar rats two surgical
interventions were performed: telemetry (insertion of
transmitter in the abdominal aorta of the animal, in order
to measure cardiovascular parameters) and transfection
(injection of viruses into the animals’ brain). These ani-
mals were then exposed to the air-jet stress and their car-
diovascular parameters were measured. The measure-
ment results (in the signal form) are further filtered and
processed (in Matlab programming surrounding) in order
to estimate the entropy of given signals.

Kljuéne reli: air-je stress, Approximative Entropy, Heart
Rate, Systolic blood pressure

1. UVOD

Fizioloski procesi predstavljaju rezultat delovanja velikog
broja faktora, ukljuujuci autonomni nervni sistem i hu-
moralnu kontrolu. Entropija kvantifikuje nepredvidljivost
fluktuacija vremenskih serija. Zbog toga, vremenska
serija koja sadrzi dosta obrazaca koji se ponavljaju ima
relativno malu entropiju, dok manje predvidivi procesi (sa
viSe nepravilnosti) imaju veéu entropiju.

Procena entropije vremenske serije je lak zadatak ako je
proces dobro opisan. Entropija moze biti jo§ pouzdanije
utvrdena ukoliko postoji znanje o statistikama vremenske
serije. Sa druge strane, u slucajevima kada je vremenska
serija pod uticajem veceg broja nepoznatih faktora,
pokusaj da se proceni entropija moze rezultovati
netacnim zakljuccima i neosnovanim razmatranjima.

Cilj ovog rada jeste da pokuSa da kvantifikuje doprinos
autonomnog nervnog sistema na varijabilnosti kardiovas-
kularnih signala. Signali pritiska su snimljeni na paco-
vima koji su se slobodno kretali u kavezima. Iz signala

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Dragana Baji¢, red. prof.

pritiska izvedeni su vremenski nizovi sistolnog pritiska
(SBP) i sr¢anog ritma (HR), iz kojih je procenjena
entropija.

2. MATERIJALI I METODE
2.1. Zivotinje

U eksperimentu su koriS¢eni Wistar pacovi i granicno
hipertenzivni pacovi. Pacovi su odgajeni na Institutu za
farmakologiju pri Medicinskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu. Svi pacovi su muskog pola kako bi se izbegle
hormonske interakcije. Pacovi su tezine 330 = 10 g i
pojedinacno su odgajani u kavezima od pleksiglasa u
kontrolisanim laboratorijskim uslovima (temperatura 21 +
1 ° C, relativna vlaznost vazduha 60 + 5%, 12h svetla i
12h mraka).

2.2. Operacija

Deset dana pre eksperimenta pacovi su bili izlozeni
operacijama:

Telemetrija-ubacivanje transmitera u trbusnu aortu,
zahvaljuju¢i  ¢emu  mozemo da  registrujemo
kardiovaskularne parametre. Ugradene su im sonde u
abdominalnu aortu (TAI11PA — C40, DSI, Transoma
medical) dok su Zzivotinje bile pod kombinovanom
anestezijom, ketamin-xylazine (0.4 ml 10 % ketamine 1. p.
plus 0.1 ml 2% xylazine, po jednoj zZivotinji). Tri dana pre
i posle operacije, pacovi su tretirani sa gentamicinom (25
mg/kg i. m). Posle operacije, pacovi su primili po jednu
injekciju metamizola (200 mg/kg i. m) protiv bolova, i
ostavljeni su da se potpuno oporave.

Transfekcije — “ubacivanje virusa u mozak Zivotinje”.
Mereni su HR i SBP signali Sesnaest posmatranih pacova.

U zavisnosti od toga Sta je ubaceno u jedro mozga,
izvrSena je podela zivotinja u 3 grupe:

a) GFP virusom tretirana je eGFP grupa od Sest pacova
(GFP tj zeleni fluorescentni protein, koji ima samo
funkciju obelezivaca i samim tim ne dovodi do fizioloskih
promena);

b) V2 grupi pacova je ubacen virus koji sadrzi receptor
Vasopressin V2, koji ne postoji u mozgu odrasle zivotinje
i utice na transport soli i vode kroz organizam;

¢) PKI zivotinjama je ubacen virus koji sadrzi i V2
receptore (kao u prethodnoj grupi) i supstancu PKI alfa,
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koja bi trebalo da blokira efekte (ili bar neke od efekata)
dobijene u prethodnoj grupi.

Eksperiment obuhvata 3 razlicite faze merenja (prikazane
na Slici 1.) posmatranih HR 1 SBP signala:

- C, Control — kontrolna faza merenja,

- S, Stress — merenje signala u toku izlaganja pacova air-
jet stresu

- Rec, Recovery —
oporavka nakon stresa

15min pre 1zlaganga

faza pracenja signala u periodu

10min tokom

1 45min nakon stresa

an ‘-jEf strest stresa

Slika 1. ilustruje hronologiju faza merenja tokom

eksperimenta (Control, Stress i Recovery)

2.3. Aproksimativna entropija i entropija uzoraka

Algoritam za izraCunavanje ApEn-a moze se ukratko
predstaviti na slede¢i nadin: imamo sekvencu Sy, pri
¢emu je N ukupan broj uzoraka u vremenskoj seriji
trenutnog sréanog ritma HR(1), HR(2), ..., HR(N).
Aproksimativna entropija signala, ApEn(Sy, m, 1)
dodatno zavisi od jo§ dva parametra: m, dimenzije
prostora okruzenja i r, praga za rastojanje izmedu
obrazaca koji se porede. Parametar m u sustini
predstavlja duzinu  podsekvence uzoraka, i tokom
izratunavanja ApEn-a je fiksno. Parametar r definise
kriterijum sli¢nosti, i uvek je pozitivan broj. Ako nije
drugacije dato, smatra se da je m=2, a r=0.2 x std, gde std
predstavlja standardnu devijaciju posmatranog niza
odbiraka. Mi obelezavamo podsekvencu od m izmerenih
otkucaja srca pocevsi od i-tog merenja u okviru Sy,
vektorom pp,(1).

Dve podsekvence pp(i) i pm(j) smatramo sli¢nima ako je
rastojanje izmedu svaka dva odgovarajuca uzorka u
podsekvenci manje od r (odn. manje od kriterijuma
slicnosti), tj. ako je

| HR(i+k) - HR(j+k) | <t za 0 <k <m-1 (1)

Pocev od prve pozicije u vremenskoj seriji, koriste¢i
metodu klizajuéeg prozora, bira se m uzastopnih
odmeraka, koji predstavljaju trenutni Sablon. Ovaj Sablon
se poredi sa svim podsekvencama duzine m u vremenskoj
seriji, ukljucuju¢i i poredenje sa samim sobom. Broj
podsekvenci sliénih Sablon sekvenci duzine m koja
poc¢inje na poziciji i, oznaci¢emo sa n;"(r). Tada se
verovatno¢a da ¢e proizvoljna sekvenca duzine m biti
sli¢na Sablonu moze proceniti kao:

cr(r)= ) )
' N-m+1
C;"(r) se raGuna za svaku poziciju $ablona, po¢ev od i=1
do i=N-m+1. C"(r) je za Sablone duZine m definisano kao
srednja vrednost i procenjuje verovatno¢u da su dve
podsekvence duzine m, u okviru te vremenske serije,

medjusobno sli¢ne.
N-m+l

C"(r)=(N-m+1)" ZQm(r) 3)

i=l

Ukoliko se uzme srednja vrednost logaritama, dobija se:

F)=(V-mt 1) Sog(r) )

Ukoliko se Citava procedura ponovi za duzinu Sablona
m+1, utvrduje se koliko od podsekvenci slicnih u m
tacaka, ostaje sli¢no i na m+1 poziciji.

Eckmann — Ruelle entropija se definiSe kao:
E-R=lim_,lim,__lim, _|@"()-o"'()| )
E-R entropija je izuzetno znacajna za klasifikovanje
haoticnih sistema malih dimenzija, ali ima i mnoga
ograniCenja. NaZzalost, ispostavilo se da je E — R entropija
beskonacna u slucajevima kada je superponiran i Sum bilo
koje amplitude, a ne razlikuje neke procese koji su
razlic¢ite kompleksnosti.

Primenu ovakve analize na kratke eksperimentalne
sekvence, koje su veoma Cesto pogodene Sumom, dao je
Pincus u [1-2], uvode¢i aproksimativnu entropiju, AppEn.
ApEn predstavlja familiju statistika kojom se kvantifikuje
regularnost vremenske serije, pri ¢emu poznavanje
sistema koji generiSe datu vremensku seriju nije nuzno.
Izraz za ovu statistiku dobija se na osnovu formule za E-R
entropiju kada se fiksiraju parametri m, r i N.

ApEn(m,r,N)=®" (r)-®""(r) (6)

Ocigledno je da je izbor parametara m,r i N od izuzetnog
znaCaja za ovu statistiku. U svom radu [1], Pincus
predlaze da je potrebna duzina sekvence za zahtevanu
duzinu $ablona m, 10™. Sto se vrednosti praga ti¢e isti
autor navodi da je najbolje utvrdivati ApEn za vrednosti
r=0.2*std, dok za vrednost m predlaze m=3 kad su
kardiovaskularne sekvence u pitanju. Pored ovih tvrdnji u
literaturi ne postoje jasna pravila kako izabrati ove
parametre. Nedavno se pojavilo nekoliko studija na tu
temu [3-7], gde su analizirana ponasanja ove statistike za
razne vrednosti N, m i r i utvrdeno je da je statistika
izuzetno osetljiva na duzinu vremenske serije N, i da je iz
tih razloga moguce porediti jedino ApEn izra¢unate nad
serijama za iste parametre m, r i N. Vrednost r za koje
ApEn dostize maksimum moze da se izracuna na osnovu
nekoliko osnovnih statistika same vremenske serije[3].
Takode je pokazano da vrednost koju ApEn dostize u
maksimumu nije stabilna, upravo zbog malog broja
podsekvenci koje su sliéne sa §ablonom za male vrednosti
r i da je stoga potrebno posmatrati ponaSanje statistike
ApEn za vece vrednost r [7].

Za entropiju uzoraka, SapmEn, defini§imo:

N-m

B )= S0 ™

N-m

0= S ®)

gde B;"(r) u jednacini (7) predstavlja broj odgovarajucih
vektora x,(j) podsekvence duzine m, koji su medusobno
sliéni x,,(1) u okviru zadate tolerancije r, gde je j= 1,...,N-
m, i j#i. Isto je i za A;"(r), samo se radi o podsekvencama
duzine m+1 [2]. Tada je SampEn

SampEn(m,r)=lim ,__ l— lnlA’" (r)/B" (”)H 9

SampEn(m,r,N)= l— lnl "(r)/ B" (r)JJ (10)
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Posto je Am(r)/Bm(r) ekvivalentno sa A/B, SampEn se
moze definisati kao:

SampEn(m,r,N)=—In(4/ B) an
Anlaliza izbora parametara za ovu vrstu statistike data je
u [6].

3. REZULTATI

Aproksimativna entropija je raCunata za vrednosti
parametara m=3 i N=2700. Rezultati primene metode na
HR i SBP signale su prikazani na slede¢im slikama:
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Slika 2. ApEn(m, N) za HR signal u tri eksperimentalne
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Slika 3. ApEn(m, N) za HR signal u tri eksperimentalne
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Slika 4. ApEn(m, N) za HR signal u tri eksperimentalne
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Slika 5. ApEn(m, N) za SBP signal u tri eksperimentalne
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Tabela 1. ApEn i SampEn (m=3, r=0.3, N=2700)

control

stress recovery

Vrednosti u tabeli 1. predstavljene su na slede¢i nacin: usrednjena entropija + standardno odstupanje

4. ZAKLJUCAK

Posmatraju¢i dobijene rezultate mozemo uociti da u
CONTROL fazi merenja nema razlike medu grupama
zivotinja ukoliko se porede entropije HR i SBP signala,
tako da sama metoda nema moguénost razlikovanja
kontrolne grupe zivotinja eGFP od transfekcijom
izmenjenih zivotinja koje pripadaju grupama PKI i V2,
verovatno iz razloga S§to se izmene na Zzivotinjama
manifestuju tek prilikom njihovog izlaganja stresu i u
kasnijem oporavku, dok ne utiu na promene
kardiovaskularnih varijabli u redovnim uslovima.

Za eGFP grupu usled stresa ApEn opada i najniza je u
RECOVERY periodu. Isti odnos se zadrzava i u slucaju
SampEn analize. Kod SBP signala situacija je obrnuta, $to
ukazuje da pod uticajem stresa SBP postaje manje
regularna, Sto moze da se tumaci kao privremeni
poremecaj u kratkoro¢noj regulaciji SBP.

U PKI grupi su iste promene za HR, ali se primec¢uje da
pacovi bolje reaguju na stres u toku primene stresa, jer je
ApEn i SampEn u CONTROL i STRESS fazi priblizno
ista, dok raste u RECOVERY fazi.

U V2 grupi za HR signale je uocena promena da se ApEn
i SampEn umanjuju wusled primene stresa, ali u
RECOVERY periodu entropije ne nastavljaju da opadaju
kao kod prethodne dve grupe Zivotinja, ve¢ naprotiv
rastu teze¢i vrednostima u CONTROL periodu. Veoma
znaCajna promena uoCava se i za SBP signale, tj.
promene u entropiji usled primene stresa i naknadno u
RECOVERY fazi nisu znaéajne, §to znaci da intervencije
nad ovom grupom zivotinja uspe$no baferuju promene
SBP, odrazavajuéi regularnost promena u signalu.
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Kratak sadrzaj — U radu je izviena analiza softverskog
alata za projektovanje baza podataka pod nazivom
DeKlarit, kao i njegova komparacija sa drugim
projektantskim alatima istog tipa.

Abstract — In this paper we present an analysis of a
software tool for database design, named DeKlarit. We
also compare this tool with the other design tools of the
same kind.

Kljuéne rec¢i: CASE Alati, Modelovanje, Baze podataka

1. UvOD

Cilj rada je analiza softverskog alata DeKlarit i
uporedivanje sa drugim projektantskim alatima, odnosno
prikupljanje iskustava o njegovoj primeni na jednom
prakti¢cnom projektu.

Za dati projekat bilo je potrebno isprojektovati bazu
podataka i generisati aplikaciju u softverskom alatu
DeKlarit.

Softverski alat za projektovanje baza podataka DeKlarit
je odabran da bude predmet ovog rada iz razloga $to on na
drugaciji nac¢in pristupa projektovanju baza podataka nego
§to je to slucaj sa ostalim cesto koriS¢enim i prou¢avanim
alatima.

Ovim radom je bilo potrebno realizovati sledece zadatke:
. Prouciti aspekte prakti¢ne primene izabranog alata
za projektovanje i implementaciju Seme baze podataka i
aplikacija, pod nazivom DeKlarit. Ovde je bilo potrebno
savladati drugaciju logiku projektovanja Sema baza
podataka nego Sto je to bio slu¢aj u drugim
projektantskim alatima sli¢nog tipa.

) Isprojektovati i implementirati Semu baze podataka
potrebnu za razvoj informacionog sistema fakulteta, a
namenjenu za operativnu podrSku realizacije nastavnog
procesa, koriste¢i softversko okruzenje DeKlarit. Sema
baze podataka namenjena za podrSku realizacije
nastavnog procesa je postojala i bila je isprojektovana u
alatu Power Designer. Bilo je potrebno tu Semu
’preslikati’’ na DeKlarit okruzenje tj. prilagoditi je logici
kojom se vodi softverski alat pod nazivom DeKlarit.

) Generisati aplikativno softversko reSenje na osnovu

isprojektovane Seme baze podataka i formiranih
aplikativnih specifikacija — tzv. biznis komponenti
NAPOMENA:

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

o . DeKlarit pored toga 3to je softverski alat za
modelovanje i realizaciju baza podataka, on je i alat Kkoji
ima mogucnost generisanja aplikacije na osnovu
prethodno isprojektovane i realizovane baze podataka.

. Uporediti alat sa drugim uobicajeno koris¢enim
projektantskim alatima u oblasti razvoja informacionih
sistema. PoSto je DeKlarit softverski alat prevashodno
namenjen za projektovanje Sema baza podataka kao i
implementaciju samih baza, bilo je potrebno uporediti dati
alat sa drugim projektantskim alatima za modelovanje i
implementaciju baza podataka.

Pored Uvoda i Zakljucka, rad sadrzi jos tri dela. Nakon
Uvoda, u drugom delu rada predstavljeni su razliciti
pristupi projektovanja baza podataka, kao i faze koje se
moraju proci prilikom projektovanja baza podataka.

U tre¢em delu rada opisan je proces projektovanja baze
podataka i generisanja aplikacije upotrebom softverskog
alata DeKlarit.

U cetvrtom delu rada izvieno je poredenje softverskog
alata DeKlarit sa jo$ dva alata istog tipa i izneti su
rezultati komparacije.

2. PROJEKTOVANJE BAZE PODATAKA

Postoje dva obi¢no koriS¢ena pristupa u projektovanju
baza podataka [1].

Po prvom, odmah projektujemo implementacionu Semu
baze podataka koriS¢enjem relacionog modela podataka.
Projektovanje ove Seme pocinje na osnovnom nivou —
nivou atributa koji se, posle analiziranja, grupiSu u tabele
(koje predstavljaju tipove entiteta). Ovakav pristup je
pogodan za projektovanje manjih baza podataka sa
relativno malim brojem atributa.

Drugi pristup je pogodniji za projektovanje slozenijih
baza podataka i po njemu se najpre kreira konceptualni
model (koriS¢enjem modela podataka tipova entiteta i
poveznika - ER model) baze podataka koji sadrzi samo
nekoliko globalnih tipova entiteta i veza, da bi se zatim
preSlo na sukcesivno identifikovanje tipova entiteta, veza
i njima pripadaju¢ih atributa sa niZih nivoa. Nakon
kreiranog konceptualnog modela, vr3i se prevodenje tog
konceptualnog modela u logicki ili odmah fizicki model.
Ove tri faze (konceptualno, logicko i fizicko projek-
tovanje) u projektovanju baza podataka bice detaljnije
objasnjene u nastavku ovog rada.

DeKlarit za projektovanje baza podataka koristi pristup
koji je u neku ruku alternativan ¢esto koris¢enim pristu-
pima za projektovanje baza podataka. DeKlarit-ov pristup
zahteva da se prvo izmodeluje konceptualna Sema,
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postupno, pa je tu konceptualnu Semu kasnije potrebno
prevesti u relacioni model podataka.

2.1. Konceptualno projektovanje

Konceptualno projektovanje prestavlja prvu fazu tokom
koje se kreira konceptualni model podataka na osnovu
korisnicke  specifikacije  zahteva. Konceptualno
projektovanje baze je potpuno nezavisno od detalja
implementacije kao $to su na primer softverska platforma,
programski jezici, hardverska platforma ili bilo koji drugi
fizicki aspekti.

U DeKlarit-u, konceptualno projektovanje predstavlja
takode prvu fazu u projektovanju baza podataka. Bazira
se na modelovanju biznis komponenti, i ukoliko je ta faza
uspesno realizovana, nece biti potrebe da se prepravlja
Sema baze podataka (ili ¢e eventualne prepravke biti
minimalne) u narednim fazama projektovanja baze
podataka u softverskom alatu DeKlarit.

2.2. Logi¢ko projektovanje

Logicko projektovanje predstavlja drugu fazu u
projektovanju baza podataka i podrazumeva kreiranje
modela koji se bazira na konceptualnom modelu iz
prethodne faze. Model iz prethodne faze se doraduje i
prilagodava kona¢cnom modelu koji je usvojen za bazu
(npr. relacioni model). Dakle, logicki model se kreira
namenski, za tacno odredeni model podataka koji koristi
izabrana SUBP platforma. Kao rezultat dobija se model
koji je nazavisan od fizi¢kih detalja SUBP, kao na primer
fizicke strukture podataka i indeksa. Za testiranje
korektnosti  logickog modela koristi se tehnika
normalizacije koja obezbeduje da podaci budu pravilno
rasporedeni po tabelama.

Nakon uspeSnog projektovanja biznis komponenti u alatu
DeKlarit nastupa druga faza, u kojoj se, generiSe
implementaciona Sema baze podataka (prikaz strukture
tabela i prikaz indeksa tabela) od strane prethodno
pomenutog alata. Ukoliko su dobro izmodelovane biznis
komponente, nije potrebno da korisnik radi sa
implementacionom Semom baze podataka, ali ponekad je
neophodno izmeniti je. DeKlarit dozvoljava korisniku da
izvrSi odgovarajuce izmene Seme koje necée uticati na
konzistentnost date $eme baze podataka.

2.3. Fizi¢ko projektovanje

Fizicko projektovanije je treca i poslednja faza u procesu
projektovanja baza podataka. Ova faza podrazumeva
kreiranje elemenata baze na ta¢no odredenoj platformi sa
svim detaljima i specifi¢nostima vezanim za nju. Treba
spomenuti i to, da ova faza moze izazvati povratni efekat
na prethodnu, jer neki specifi¢ni detalji vezani za fizicko
projektovanje projektovanje na izabranoj platformi mogu
da izazovu promene u logi¢ckom dizajnu. Dakle, fizicko
projektovanje se odnosi na konkretnu implementaciju
baze podataka na izabranoj SUBP platformi.

Nakon uspesno izmodelovanih biznis komponenti, kao i
eventualnih izmena nad generisanom implementacionom
Semom baze podataka, nastupa tre¢a faza u projektovanju
baza podataka u okviru alata DeKlarit. Realizovanje ove
faze projektovanja baze podataka korisniku je krajnje
olakSano od strane softverskog alata DeKlarit. Potrebno je
samo odbrati ciljni SUBP, kao i podesiti odgovarajuce

parametre konekcije, i DeKlarit ¢e sam da izvrSi
konkretnu implementaciju baze podataka na izabranom
SUBP.

3. PROJEKTOVANJE BAZE PODATAKA |
GENERISANJE APLIKACIJE U DEKLARIT-U

DeKlarit je softverski alat za modelovanje Sema baza
podataka, kao i za brz razvoj aplikacija informacionog
sistema [2]. DeKlarit ne oduzima puno vremena za
modelovanje baza podataka ili kreiranja srednjih — veznih
komponenti. To nam omoguéava da viSe vremena
posvetimo ostatku aplikacije.

3.1. Biznis komponente

Biznis komponenta u DeKlarit-u predstavlja odredenu
strukturu podataka koju je potrebno smestiti u bazu
podataka. Biznis komponente se obi¢no, ali ne uvek,
mapiraju na tipove objekata iz stvarnog sveta kao Sto su
na primer: student, nastavho osoblje, organizaciona
jedinica itd. Cest je i slucaj da se biznis komponente
mapiraju na tipove dokumenata informacionog sistema.

Biznis komponente su modelovane tako da podrzavaju
operacije transakcija i njihov zadatak je da obezbede
unos, menjanje ili brisanje njihovih specifi¢nih primeraka
(instanci). Struktura biznis komponente moZe biti:
jednonivovska i viSenivovska. Jednonivovska struktura
biznis komponente ¢e za posledicu imati kreiranje jedne
tabele u bazi podataka, dok c¢e vienivovska struktura
biznis komponente izazvati kreiranje veceg broja tabela u
bazi podataka.

Prvi nivo biznis komponente Fakultet koji se bavi
evidencijom organizacionih jedinica prikazan je na slici 1.
Na osnovu ovog nivoa biznis komponente bice kreirana
jedna tabela u bazi podataka. Primarni klju¢ te tabele bice
atribut fakultetld, dok ¢e atribut nadredjenild
predstavljati strani klju¢ u tabeli, ¢iji je zadatak da
uspostavi vezu sa primarnim klju¢em tabele u kojoj se
nalazi (Fakultetld) posredstvom podtipa koji c¢e
kasnije biti detaljnije objasnjen. Atribut
nadredjeniNaziv sluzi samo za prikaz tj. da olakSa
rad korisniku. On ne postoji kao atribut u datoj tabeli u
bazi podataka. Pri realizaciji prakti¢nog dela ovog master
rada isprojektovano je jo$ 14 biznis komponenti.

Struckure
=5 Fakuleet
¥ Fakuleetrd
= FakulketMaziv

Sp nadredienild

S, nadredienitaziv

Slika 1. Prikaz prvog nivoa biznis komponente Fakultet

3.2. Podtipovi

Podtipovi su elementi u DeKlarit-u koji se koriste u
slu¢ajevima kada je jedna biznis komponenta ili ¢ak jedna
tabela (nivo) te biznis komponente viSe puta povezana sa
nekom drugom biznis komponentom tj. kada jedna biznis
komponenta sadrzZi dva ili viSe stranih klju¢eva koji su u
vezi sa jednom istom tabelom. Podtipovi su neophodni jer
je u DeKlarit-u u istoj biznis komponenti nemoguce
navesti dva atributa sa istim imenom kako bi se te veze
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ostvarile. Podtipovi vrSe mapiranje atributa za koje Zelimo
da budu strani kljucevi u nekoj biznis komponenti (tabeli)
na atribut(e) koji predstavljaju primarni Kklju¢ biznis
komponente (tabele) sa kojom Zelimo ostvariti vezu.

Atribut  nadredjenild prvog nivoa  biznis
komponente Faklutet (prikazan na slici 1) treba da bude
strani klju¢ u tabeli, i da *’pokazuje’” na primarni klju¢
tabele u kojoj se nalazi (Fakultetld). Ukoliko bi
poStovali DeKlarit-ovo pravilo uspostavljanja veza
izmedu tabela, atribut koji predstavlja oznaku nadredene
jednice trebalo bi da nosi naziv fakultetld, jerjeto
naziv atributa primarnog kljuca tabele sa kojom se Zeli
uspostaviti veza. Medutim, tada bi u datoj biznis
komponenti (tabeli) postojala dva atributa sa istim
imenom (Fakultetld) S$to je nedozvoljeno osnovnim
pravilom DeKlarit-a da u istoj biznis komponenti ne
mogu da postoje dva atributa sa istim imenom. Podtip
Nadredeni Fakultet prikazan na slici 2 reSava problem
definisanja stranog klju¢a prvog nivoa biznis komponente
Fakultet prikazanog na slici 1. Pri realizaciji prakti¢nog
dela ovog master rada definisano je jo$ 9 podtipova.

Subkype Supertype
- MadredjeniF akulket
T rnadredienid Fakulbetid
= nadredjenitlaziv Fakultetiaziv

Slika 2. Prikaz podtipa Nadredeni Fakultet

3.3. Dobavlja¢i podataka

Dobavljac¢i podataka su elementi DeKlarit projekta ciji je
jedini zadatak citanje trazenih podataka iz baze podataka,
kao i njihovo prikazivanje u tabelarnoj formi. Dobavljaci
podataka ne mogu da unose nove podatke, niti mogu da
menjaju postojece podatke u bazi podataka (za razliku od
biznis komponenti).

Dobavljaci podataka imaju skoro identi¢nu strukturu kao i
biznis komponete. Dakle, svaki dobavlja¢ podataka u
DeKlarit-u ima strukturu stabla kao 5to je to slucaj i sa
biznis komponentama. Dobavlja¢i podataka su u uskoj
vezi sa biznis komponentama. Dobavljaci podataka mogu
da koriste samo unapred definisane atribute (od strane
biznis komponente).

Oni ne mogu da kreiraju nove atribute. Jedini nagin da
kreiraju novi atribut je posredstvom biznis komponente.
Formule koje su definisane u sklopu neke biznis
komponente mogu da se koriste u sklopu dobavljaca
podataka kao i svaki drugi atribut, nije ih potrebno
ponovo definisati. Drag and drop sistem ubacivanja
atributa je takode omogucen, pa se vrlo lako moze
’prevudi’’ atribut iz neke biznis komponente u dobavlja¢
podataka, i na taj nacin odabrati sve atribute koji su nam
potrebni.

Na slici 3 prikazan je dobavlja¢ podataka koji grupise i
prikazuje podatke o profesorima i asistentima u zasebnim
grupama. Ovaj dobavlja¢ podataka se izvSava nad jednom
tabelom. Atribut osobljeTip je atribut po kojem se
vrSi grupisanje. Atributi osobljelme i
osobljePrezime su atributi koji ¢e biti prikazani za
svakog ¢lana nastavnog osoblja. U ovom dobavljacu
podataka bice prikazani svi ¢lanovi nastavnog osoblja iz
razloga Sto nije naveden nikakav uslov (conditions).

Structure
- ¥ MastavnoOsobliePregled
@@ Parameters
TF Conditions
-+ & MastavnoCsobligPregled
||Ei|jT osoblieTip
o)
|>?? Conditions
-+ F8 MastavnoOsobljePreqgledi
?- osoblieIme
= osobliePrezime

Slika 3. Prikaz dobavljaca podataka koji prikazuje
podatke o nastavhom osoblju

3.4. Tabele

Nakon kreiranja biznis komponenti, DeKlarit automatski
definiSe implementacionu S$emu baze podataka neophodnu
za podrdku tih komponenti. Generalno, nije potrebno da
korisnik radi sa implementacionom Semom baze
podataka, ali ponekad je neophodno izmeniti je. DeKlarit
dozvoljava korisniku da izvrSi odgovarajuce izmene Seme
koje nece uticati na konzistentnost date Seme baze
podataka. Prva stvar koju korisnik moze da uradi nakon
kreiranja tabele u DeKlarit-u je da promeni njeno ime.
DeKlarit dodeljuje podrazumevana imena tabelama koja
se propagiraju iz naziva biznis komponenti. Ponekad ova
imena nisu dovoljno odredena i mogu izazvati konfuziju
kod korisnika, pogotovo u slucaju kad je kreiran veci broj
tabela.

Za isprojektovanih 15 biznis komponenti u prakti¢cnom
delu ovog master rada DeKlarit je automatski definisao
Semu baze podataka u kojoj se nalaze 32 tabele.

Ono 5to je jos bitno napomenuti u vezi tabela u DeKlarit-
u, je da DeKlarit pored prikaza strukture tabele
omogucava i prikaz indeksa tabele. DeKlarit automatski
definiSe sve indekse (primarne i strane kljuceve tabela)
neophodne za uspeSno rukovanje ogranic¢enjima
referencijalnog integriteta.

3.5. DeKlarit Business Framework Prototyper

Mada DeKlarit nije fokusiran na reSavanje problema
vezanih za nivo korisni¢kog interfejsa aplikacije, Deklarit
omogucava korisniku prototipski alat za komunikaciju
korisnika sa bazom. Business Framework Prototyper je
naziv alata — generatora, ¢ija je uloga da na osnovu
prethodno isprojektovane baze podataka tj. na osnovu
prethodno isprojektovanih biznis komponenti formira
aplikaciju koja ¢e uspeSno da manipuliSe nad podacima iz
te baze podataka.

4. KOMPARACIJA SOFTVERSKOG ALATA
DEKLARIT SA DRUGIM ALATIMA ISTOG TIPA

Na trziStu postoji veliki broj komercijalnih, besplatnih i
open source alata za projektovanje i odrZavanje baza
podataka. Njihov kvalitet kao i njihova korisnost varira,
zavisno od firme koja ih razvija i od njihove cene na
trZistu. Nakon analiziranja tri softverska alata za
projektovanje i odrzavanje baza podataka, u nastavku
teksta ¢e biti izneti rezultati njihovog poredenja.
Analizirani su slede¢i alati:

e DeKlarit — alat u kojem je izmodelovana baza
podataka koja je bila tema prakti¢nog dela rada,

e Power Designer - jedan od popularnijin
komercijalnih alata za modelovanje baza podataka i
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e SQL Power Architect — jedan od popularnijih open
source alata za modelovanje baza podataka.

Kriterijumi po kojima je vrSeno poredenje prethodno
nabrojanih alata su: vizuelno modelovanje, Zivotni ciklus
razvoja baze podataka, baze podataka za koje dati alat ima
podrsku, kontola verzija i dokumentovanje modela.

Na osnovu opisa osobina i funkcionalnosti alata za
modelovanje baza podataka, kao i rezultata njihove
komparacije, moZe se zakljuciti da komercijalni alati
(Power Designer i DeKlarit) imaju bolje karakteristike od
open source reSenja (SQL Power Architect). Ukoliko
korisnik nije finansijski ogranic¢en, trebalo bi da se
opredeli za jedan od dva komercijalna alata izanalizirana
u ovom radu.

Kada je re¢ o SQL Power Architect-u kao open source
reSenju moZe se re¢i da pruza sasvim solidne moguénosti
[3]. U sluc¢aju kad je korisnik finansijski ogranic¢en, ovaj
alat moZe da posluZi kao solidno reSenje za projektovanje
ne prevelikih modela baza podataka. SQL Power
Architect ima podrsku za velik broj SUBP, ima jako dobre
mogucénosti dokumentovanja modela, kao i podrSku za
OLAP (Online analytical processing), $to ga svrstava u
red jednog od kvalitetnijih open source alata ovog tipa.
Jedan od najvec¢ih nedostataka ovog softverskog alata je
§to nije pogodan za kreiranje ve¢ih modela baza podataka
zbog postojanja samo jednog dijagrama unutar projekta,
ali, obzirom da je u pitanju open source alat, za ocekivati
je da ¢e taj problem u budu¢nosti biti reSen.

Kada je re¢ o prethodno pomenuta dva komercijalna alata
za modelovanje baza podataka, treba napomenuti da su to
alati dosta visokog kvaliteta. Oba alata podrzavaju veliki
broj SUBP, pruzaju odlicne funkcionalnosti koje
olakSavaju modelovanje Sema baza podataka, poseduju
odlican forward i reverse engineering. Sto se tice kontrola
verzija i dokumentovanje modela Power Designer je u
prednosti u odnosu na DeKlarit. Medutim, jedna od
prednosti DeKlarit-a u odnosu na Power Designer (pa i
na druge alate istog tipa) je njegova prilagodenost
konceptima realnog sistema. To znaci, da se koncepti
DeKlarit-a dosta lako mogu mapirati na koncepte koje
korisnici upotrebljavaju u svom poslovanju, kao $to su na
primer: tip dokumenta, tip izveStaja i slicno. Zato se
DeKlarit u ovom delu pokazuje superiornije u odnosu na
druge alate istog tipa, izmedu ostalog i u odnosu na
Power Designer.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisan nacin projektovanja baza podataka
upotrebom softverskog alata DeKlarit, kao i komparacija
datog alata sa drugim projektantskim alatima istog tipa.
Formirana su iskustva o primeni alata DeKlarit na osnovu
jednog uradenog praktiénog primera. Prakti¢an primer
upotrebe DeKlarit-a prestavlja programsko redenje koje
¢e pruZiti operativhu podrSku nastavnom procesu i
omoguditi nastavnom osoblju da jednostavnije obavlja
svoje poslove u vezi realizacije nastave.

Nakon uspeSno savladane logike i tehnika upotrebe
softverskog alata DeKlarit bilo je potrebno isprojektovati
konkretnu Semu baze podataka neophodnu za realizaciju
nastavnog procesa.

Nakon toga, bilo je potrebno realizovati tu bazu u nekom
od SUBP. Konkretna realizacija ove baze podataka
izvrSena je u Microsoft SQL Server 2005 SUBP. Slededi
zadatak u ovom radu bio je generisanje aplikacije koja ¢e
pruZiti operativnu podrSku nastavnom procesu. DeKlarit
na vrlo jednostavan nacin (potrebno je samo podesiti
odgovarajuce parametre) generiSe aplikaciju dosta dobrog
kvaliteta. Aplikacija koju generiSe DeKlarit je
pristupacnog interfejsa, kao i solidne funkcionalnosti koja
omogucava uspeSan rad korisniku. Pored toga Sto je
pregledna, aplikacija omoguc¢ava relativno jednostavnu
manipulaciju nad podacima baze podataka, kao i
generisanje dobro struktuiranih i upotrebljivih izvestaja.

Na osnovu projektovanja i realizacije baze podataka, kao i
generisanja aplikacije za datu bazu, mogla se stvoriti
realna slika kvaliteta alata u kojem smo prethodno
pomenuto realizovali (DeKlarit). Na osnovu tih ¢injenica
realizovan je i ¢etvrti zadatak ovog rada, u kojem je bilo
potrebno izvrSiti poredenje alata DeKlarit sa drugim
projektantskim alatima za modelovanje i realizaciju baza
podataka (Power Designer i SQL Power Architect).

DeKlarit je generalno jedno dosta kvalitetno reSenje za
modelovanje Sema baza podataka, kao i realizaciju
konkretnih baza podataka. Medutim, ovaj alat ima i svojih
mana i nedostataka koji ga ogranicavaju u nekoj
masovnijoj primeni. Jedan od nedostataka alata DeKlarit
je njegova vezanost iskljuc¢ivo za Microsoft Visual Studio
platformu. Sigurno da bi primena alata DeKlarit bila
znatno masovnija ukoliko bi se dati alat mogao
implementirati u pojedina razvojna okruzenja koja su
bazirana na Java tehnologiji, te bi to mogao biti jedan od
pravaca kojim bi trebalo da ide dalji razvoj alata DeKlarit.

Takode, jedan od daljih pravaca razvoja ovog rada bi
mogao biti i analiza moguénosti primene alata DeKlarit u
komercijalnim projektima, u ambijentu nekog od
konkretnih okruZenja za razvoj komercijalnog softvera.
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MERNO-UPRAVLJACKI SISTEM ZA PULSNU OKSIMETRIJU NA BAZI PIC
MIKROKONTROLERA

MEASURING AND CONTROL SYSTEM FOR PULSE OXIMETRY BASED ON PIC
MICROCONTROLLER

Zeljko Belji¢, Nemanja Gazivoda, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane osnove pulsne
oksimetrije, opis hardvera koriséenog u realizaciji
projekta, kao i osnovne crte napisanog firmvera
(algoritam). Najveéi akcenat rada jeste na samoj
realizaciji mernog sistema.

Abstract — Basic principles of pulse oximetry are shown
in this paper along with hardwer review and basic
firmware information (algorithm). We have focused on
the measurement system realisation.).

Kljuéne reli: Mikrokontroler, simulacija, mikroC PRO
For PIC, BigPIC5, merni sistem, pulsna oksimetrija

1. UVOD

Rad na temu “MERNO-UPRAVLJACKI SISTEM ZA
PULSNU OKSIMETRIJU NA BAZI PIC MIKRO-
KONTROLERA” predstavlja zavrSno poglavlje naSeg
studentskog, istrazivacko-eksperimentalnog projekta, ve-
zanog za primenu mikroprocesorskih (mikrokontroler-
skih) sistema u medicinskoj instrumentaciji. Kroz naredna
poglavlja ovog rada nastoja¢emo da prikazemo ideju pro-
jekta (projektni zadatak), kao i detaljan pregled mate-
rijala, opreme, metoda i postupaka zasluznih za uspe$nu
realizaciju projektnog zadatka. U prvom delu, bice reci o
pulsnoj oksimetriji, kao metodi merenja oksigenisanosti
krvi (zasi¢enosti krvi kiseonikom). Kratak istorijski preg-
led pruzic¢e osvrt na prve korake u ovoj oblasti, zatim, bi-
¢e reci i o fizickim principima na kojima pociva Citava
metoda. Preostala poglavlja obuhvataju opis koris¢enog
hardvera, realizovani softver tj. firmver, kao i postignute
rezultate.

2. PULSNA OKSIMETRIJA

Po pitanju ljudske fiziologije, kiseonik se moze pred-
staviti kao ekvivalent Zivota. Funkcionisanje svake celije
u ljudskom organizmu zavisi od ovog vitalnog gasa.
Prema tome, nivo kiseonika u krvi je znacajan pokazatelj
zdravlja osobe. I to je u sustini ono §to pulsna oksimetrija
nastoji da kvantifikuje.

2.1. Fiziologija cirkulacije kiseonika

Ljudsko srce je u suStini pumpa koja uspostavlja
gradijente pritiska, kako bi protok krvi kroz krvne sudovie
bio moguc¢.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Mitrovié, vanred.prof.

Na slici broj 1, lako se moze uociti da se srce moze pos-
matrati preko dve polovine (podeljene intraventrikularnim
septumom) koje su izdeljene na Cetiri komore. Gornje
komore prihvataju krv koja ulazi u srce i prenose je u nize
komore. Desna polovina srca prihvata i pumpa dezoksi-
genisanu krv, dok leva polovina prihvata i pumpa
oksigenisanu krv [1].

2.2. Istorijski pregled

Oksimetrijska merenja datiraju jo$ od ranih 1930-tih, kada
su nemacki istrazivaci koristili spektrofotometre prilikom
istrazivanja na polju transmisije svetlosti kroz ljudsku
kozu. 1934, jedan istraziva¢ je objavio rad vezan za
merenje zasi¢enosti krvi kiseonikom u zatvorenim krvnim
sudovima Zzivotinja.
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Lungs

to Lungs

Pulmonary Veins
from Lungs

Superior
Vena Cava

Mitral Valve

Aortic Valve

Tricuspid
Valve
Ventricular
Septum
Inferior
Vena Cava

A0 = Aorla
PA = Pulmonary Artery
Oxygen-rich Blood LA = Left Atrium
Pulmonary Valve = xyg RA = Right Atriam
Oxygen-paor Blood LV = Left Ventricle

RV = Right Ventricle
Slika 1 Prikaz anatomije ljudskog srca s obzirom na
protok krvi

Od godine 1939-te, kada su nemacki istrazivaci objavili
rad o koris¢enju “uSnog merila kiseonika”, pa sve do
Drugog svetskog rata vladalo je zati§je na polju
oksimetrije, kada se javlja potreba za evaluacijom
oksigenisanosti kod pilota koji su leteli na velikim
visinama. Primena u avijaciji, dovela je do ckspanzije
pulsne oksimetrije, a najve¢u ulogu u njenom razvoju
imali su britanski istraziva¢i. U drugoj polovini
dvadesetog veka Japan i SAD preuzimaju vode¢u ulogu
na polju pulsne oksimetrije. Tokom kasnih 1990-ih i kroz
narednu dekadu, predstavljeni su pulsni oksimetri “nove
generacije” koji su podigli tacnost ocitavanja pulsnih
oksimetara na znatno visi nivo.
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2.3. Pricipi tehnologije pulsne oksimetrije

Osnovni princip pulsne oksimetrije zasniva se na
karakteristikama oksigenisanog i dezoksigenisanog
hemoglobina, da apsorbuje svetlost crvenog ili
infracrvenog dela spektra. Oksigenisani hemoglobin
apsorbuje vise infracrvene svetlosti, dok crvenu u vecoj
meri propusta.Dezoksigenisani hemoglobin apsorbuje
viSe crvene svetlosti, a infracrvenu propusta. Crvena
svetlost se nalazi u opsegu talasnih duzina od 600 nm do
750 nm, a infracrvena zauzima deo spektra sa talasnim
duzinama izmedu 850 nm i 1000 nm. Postoje dva nacina
slanja  svetlosti kroz merno mesto: transmisija
(prosvetljavanje) 1 refleksija. Prilikom transmisione
metode, izvor svetlosti i fotodetektor su nasuprot jedan
drugom, a izmedu njih nalazi se merno mesto. Kod
refleksione metode, izvor svetlosti i fotodetektor nalaze se
jedan do drugog pri vrhu mernog mesta.
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Slika 2 Razliciti koeficijenti apsorpcije crvene i
infracrvene svetlosti za Hb i HbO2

Posto emitovani crveni (R) i infracrveni (IR) signali produ
kroz merno mesto i budu primljeni od strane
fotodetektora, odnos R/IR se rauna. Odnos R/IR se
poredi sa "look-up" tabelom (safinjenom od empirijskih
formula) koja pretvara ovaj odnos u SpO2 vrednost.
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Slika 3 Transmisija vs refleksija

Tipi¢éno R/IR odnos od 0.5 odgovara priblizno 100 %
Sp02, odnos od 1.0 odgovara priblizno 82 %, dok odnos
od 2.0 odgovara 0 % SpO2. [2]

3. STRUKTURA HARDVERA

Hardver, koji ulazi u sastav merila (pulsnog oksimetra),
sastoji se iz dve osnovne celine:

= Senzorsko-pojacavacki deo;

= Deo za upravljanje i obradu podataka.

Slika 4 Idealizovana Sema mernog sistema.

3.1. Senzorsko-pojacavacki deo

Ovaj deo sastoji se iz (uslovno receno) dva dela: dela
zaduzenog za pobudu i dela koji je zaduzen za prijem i
pojacanje svetlosnog signala. Kolo za pobudu sastoji se
od dve LED diode (infra crvene i crvene), koje su
razli¢ito polarisane, i hex invertora koji omogucéuje
kontrolu rada LED-ovki pomoc¢u jednog signala sa
mikrokontrolera. Za prijem koristi se fotodioda, koja
pristiglu svetlost pretvara u strujni signal malog
intenziteta. Ovaj signal se dalje filtrira (kola sa
operacionim pojacavac¢ima OPO07) i pojacava viSe puta
pomocu instrumentacionog pojacavata INA114AP. Na
slici 4 dat je idealizovan, Sematski prikaz mernog sistema.

3.2. Razvojni sistem: BigPIC5S

Razvojni sistem BigPIC5 predstavlja veoma dobar alat za
programiranje gotovo svih Microchip-ovih PIC 64-
pinskih ili 80-pinskih mikrokontrolera. Pruza velike
mogucnosti kako studentima tako i inZenjerima, da s
lako¢om  isprobaju i1 istraze mogucnosti PIC
mikrokontrolera. Kao dodatna opcija, omuguéeno je
povezivanje PIC mikrokontrolera sa eksternim kolima i
perifernim uredajima. Korisnik se moze u najve¢oj meri
posvetiti razvoju softvera. Naredna slika (Slika 5) daje
prikaz razvojnog sistema BigPIC5.

Slika 5 Razvojni sistem BigPIC5
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Kao $to se sa slike moze i videti, pored svake komponente
na plo¢i postoje identifikacione oznake, kako sa gornje
tako i sa donje strane. Ove oznake daju opis nacina
povezivanja sa mikrokontrolerom, radnih modova i
takode pruzaju dodatne korisne informacije. Posto se sve
relevantne informacije mogu naéi na samoj plo¢i, gotovo
da ne postoji potreba za dodatnim Semama.Prilikom
realizacije projektnog zadatka, koris¢eni su sledeci
moduli razvojnog sistema:

1) MCU (PIC18F8520)

2) AD konvertor

3) MMC/SD memorijski modul

4) GLCD modul (graficki displej)

5) RTC modul (real time clock) [3]

4. REALIZACIJA SOFTVERA (FIRMVERA)

U ovom poglavlju bice re¢i o razvojnom okruzenju u kom
je firmver pisan, dosta paznje bic¢e posveéeno planiranju i
pisanju firmvera, problemima prilikom realizacije, kao i
algoritmima gotovog koda.

4.1. mikroC PRO for PIC

Razvojno okruzenje “mikroC PRO for PIC” je mo¢nan,
opcijama bogat razvojni alat za PIC mikrokontrolere.
Dizajniran je tako da omoguci programeru najlaksi
moguci put ka razvoju aplikacija za ugradene (embedded)
sisteme, bez pravljenja kompromisa na Stetu performansi
ili kontrole nad sistemom. Slika 6 daje prikaz razvojnog
okruZzenja, sa nekim od brojnih opcija.

[i— -

£ o b b 5 b P g et

Slika 6 mikroC PRO editor

PIC i C su savrSena kombinacija: PIC je najpopularniji 8-
bitni Cip u svetu, svoju primenu nasao je u brojnim
reSenjima, a C, kojem se odaje priznanje zbog svoje
efikasnosti, logiCan je izbor za razvoj ugrdenih
(embedded) sistema. Razvojno okruzenje “mikroC PRO
for PIC” obezbeduje uspesno slaganje visoko naprednih
IDE (integrated development environment), ANSI
kompatibilan  kompajler, Sirok skup hardverskih
biblioteka, sveobuhvatnu dokumentaciju, kao i mno$tvo
ve¢ gotovih primera. [4]

4.2. Razvoj firmvera

Da bi se bolje razumela generalna ideja po kojoj je
firmver realizovan potrebno je, na kratko, osvrnuti se na
projektni zadatak; U osnovi, zahtevi projekta su sledeci:

1) Sistem treba da meri nivo SpO2 (saturaciju
kiseonika) i PR (puls).

2) Prikaz rezultata na GLCD-u u dve forme (izbor
pomocu dva tastera):

a. Tekstualni prikaz SpO2 i PR;

b. Graficki prikaz
realnom vremenu.

(talasni  oblik), u

3) Rezultati merenja SpO2 se smestaju na MMC
karticu u tekstualni fajl.

4) Fajl treba da sadrzi podatke o tacnom datumu i
vremenu pocetka merenja.

Spram projektnih zahteva, pisanje firmvera odvijalo se u
etapama. Da bi merni sistem funkcionisao potrebno je
napisati delove koda koji ¢e upravljati radom odredenih
hardverskih modula (GLCD, MMC, RTC i A/D
konvertor). U skladu s tim, prvi korak podrazumevao je
pisanje zasebnih softverskih modula za rad sa pomenutim
delovima hardvera. Posle izrade zasebnih modula, za
svaki navedeni deo hardvera, dosli smo na ideju da se
okusamo sa integrisanjem pojedina¢nih modula koda u
nesto kompleksnije celine. Na taj nacin sjedinili smo kod
koji upravlja radom GLCD-a sa kodom koji vr$i A/D
konverziju, na jednoj strani, a na drugoj strani pokusali
smo objediniti kodove za rad sa RTC-om i pisanje u
memorijsku karticu (MMC).

Do ovog dela sve je manje-vise teklo po planu. Prvi
problemi u pisanju programa nastali su prilikom pokuSaja
integracije delova za rad sa RTC-om i delom za upis u
MMC. Ovaj problem odneo je dosta radnog vremena, ali
je mna posletku reSen veoma elegantno, prostom
raspodelom resursa mikrokontolera.

START

GRAPH OUT
GLCD

<ET>
True

Slika 7 Algoritam softverskog koda
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Za sam kraj razvoja firmvera ostalo je integrisanje dve,
potpuno funkcionalne softverske celine (RTC+MMC i
GLCD+A/D konvertor) u jedinstveni programski kod.
Naizgled lak posao, uzeo je dosta sati planiranja i
bezuspesnih pokusaja.

Problem, u vezi sa konfliktom prilikom komunikacije
preko 12C i SPI interfejsa ponovo se vratio u igru. Ovaj
put smo unapred znali, na koji nacin je moguce problem
resiti, ono S§to je tog momenta stajalo na putu jeste, sve
viSe rastuca kompleknost ¢itavog koda.Medutim samo je
bilo pitanje vremena, da se stvari postave na svoje mesto i
da se na kraju dobije funkcionalna softverska celina, koja
u potpunosti odgovara zahtevima projektnog zadatka.

5. ZAKLJUCAK

Radec¢i na polju pulsne oksimetrije, spoznali smo potpuno
novu oblast primene mikroprocesorskih mernih sistema.
Od samog pocetka projekta, tema nam se Cinila krajnje
interesantnom i u neku ruku izazovnom, prvenstveno jer
se bavi primenom elektrotehnike u oblasti medicine,
konkretno medicinskom instrumentacijom.

Rad na ovom projektu doveo nas je do zakljucka, da
oblast pulsne oksimetrije predstavlja plodno tlo za dalji,
kako tehnic¢ki razvoj, tako i naucno-istrazivacki rad.
Imajuéi to u vidu javila nam se ideja da nastavimo rad u
istom smeru i kroz predstojec¢u Master tezu.
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Na posletku bi se zahvalili svima, onima koji su, na bilo
koji nacin pomogli realizaciju ovog projekta. Najvecu
zahvalnost dugujemo predmetnom asistentu Platonu
Sovilju, za nesebi¢nu pomo¢, upute i smernice, te mu se
ovom prilikom, i u to ime zahvaljujemo.
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RAZVOJ SOFTVERSKOG ALATA ZA ODRZAVANJE CIM MODELA
DEFINISANOG U ENTERPRISE ARCHITECT-U

DEVELOPMENT OF THE SOFTWARE TOOL FOR MAINTENANCE OF
CIM MODEL DEFINED IN ENTERPRISE ARCHITECT

Darko Kasalica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana specifikacija
i implementacija softverskog alata za odrzavanje CIM
modela definisanog u Enterprise Architect-u. Za
implementaciju alata koriSéen je C# programski jezik. Za
potrebe skladistenja CIM modela koriSéena je MS SQL
baza podataka.

Abstract — This paper presents a specification and
implementation of application tool for maintenance of
CIM model defined in Enterprise Architect. The tool is
implemented in C# programming language. For storing
CIM model MS SQL database is used.

Kljuéne reéi: CIM (Common Information Model),
Enterprise  Architect, RDFS (Resource Description
Framework Schema), Baza podataka

1. UvoD

Danas na trziStu postoji veliki broj elektroenergetskih
kompanija koje koriste razlicite softverske sisteme.
Integracija tih sistema i razmena podataka izmedu dva ili
viSe sistema je bila veoma otezana, jer je svaka kompanija
koristila svoj nestandardni model podataka i nacin
njegovog skladiStenja. Zbog navedenog problema je
razvijeno  viSe razli¢itih  modela podataka za
elektroenergetske sisteme od kojih je najvise uspeha imao
CIM (Common Information Model) [1].

CIM model prati razvoj organizacije i vremenom se
menja, pa ga je potrebno ¢uvati sa svim izmenama koje su
nad njim izvrSene. Da bi se lakSe upravljalo razli¢itim
verzijama CIM modela, potrebno ih je c¢uvati u
odredenom formatu. Jedan od najprikladnijih nacina jeste
relaciona baza podataka. Softverski alat koji je realizovan
u radu, pored manipulacije CIM podacima, omoguc¢ava
cuvanje CIM modela razli¢itih verzija i generisanje CIM
modela/profila u RDFS (Resource Description
Framework Schema) formatu podataka, tj. formatu
podataka koji je zgodan za razmenu izmedu aplikacija.

2. PRIKAZ REALIZOVANOG CIM
SOFTVERSKOG ALATA

Aplikacija CIM manager, realizovana u radu, predstavlja
alat za: ¢uvanje, manipulaciju, i generisanje CIM modela
i CIM profila. CIM model se iz EAP (Enterprise
Architect Project) fajla transformiSe i ¢uva u relacionoj
bazi podataka (Microsoft SQL). Aplikacija je

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

realizovana u programskom jeziku C# kao GUI aplikacija
pod Microsoft Visual Studio 2008 okruzenjem.
Aplikacija CIM manager omogucava ucitavanje CIM
modela/profila definisanog u EAP fajlu. U¢itani fajl se
transformiSe u objektni model koji se zatim ¢uva u bazi
podataka. Objektni model je moguce menjati i sve izmene
koje se obave nad modelom se mogu sacuvati u bazi.
Aplikacija omogucava citanje modela/profila iz baze i
njegov eksport u RDFS fajl. Jedna od korisnih funkcija
jeste sinhronizacija objektnog modela iz baze i modela
definisanog u EAP fajlu.
Na slici 1 data je uproSc¢ena arhitektura aplikacije CIM
manager.

Read

EAP CIM manager _EX&) RDFS

Update

/DS

Read

.\"}
;ii

Slika 1. UproScena arhitektura aplikacije CIM manager

2.1. Model podataka realizovanog softverskog alata
Jedan od zadataka ovog rada jeste omogucavanje pracenja
verzija CIM modela/profila. Na slici 2 je dat konceptualni
model Seme baze, koriS¢ene za pracenje verzija CIM
modela/profila.

Model predstavlja CIM model ili profil koji je opisan
imenom (Model name), njegovom verzijom (Version) i
datumom kada je kreiran (Creation date). Posto se u bazi
¢uvaju modeli i profili, ono $to omogucava da se
medusobno pravi razlika izmedu njih jeste ime.

Svaki model moze da sadrZi viSe paketa (Package). Svaki
paket ima: svoj jedinstveni identifikator (Package ID),
identifikator nadredenog paketa (parentPackage),
identifikator koji ga jedinstveno opisuje u Enterprise
Architect-u (Package EA _ID), ime paketa (Package
name) i opis (Description).

Svaki paket moZe sadrzati viSe klasa (Class). Svaka klasa
je opisana: jedinstvenim identifikatorom (Class ID),
identifikatorom koji je jedinstveno opisuje u Enterprise
Architect-u (Class_EA_ID), identifikatorom klase koju
nasleduje (parentClass), imenom klase (Name), tipom
klase (Type) i njenim opisom (Description).
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Slika 2. Konceptualni model baze u koju se ¢uvaju CIM modeli/profili

Svaka klasa moZe sadrZati viSe atributa (Attribute) kao i
veze (Relationship) sa drugim klasama.

Svaki atribut je opisan sa: jedinstvenim identifikatorom
(Attribute 1D), identifikatorom koji ga jedinstveno
opisuje u Enterprise Architect-u (Attribute_EA_ID),
imenom (Name), tipom (Type), stereotipom (Stereotype),
kardinalitetom (Multiplicity) i opisom (Description).
Svaka relacija izmedu klasa je opisana: jedinstvenim
identifikatorom (Relationship ID), identifikatorom koji je
jedinstveno  opisuje  u  Enterprise  Architect-u
(Relationship_EA_ID), imenom (Name), kardinalitetom
klase od koje veza pocinje (Multiplicity source),
kardinalitetom klase na kojoj se veza zavrSava
(Multiplicity target), tipom veze (Type) i opisom
(Description).

Ono Sto se moze primetiti jeste da je Model povezan sa
svim ostalim entitetima (Package, Class, Attribute,
Relationship).

Ta veza je modelovana sa ciljem postizanja vecih
performansi upita, jer se s vremenom povecava broj
modela i profila koji se smeStaju u bazu. Na osnovu
imena modela i njegove verzije lako se mogu dobiti
podaci iz ostalih tabela, jer svaki red u tabeli sadrZi
informaciju kom modelu pripada.

Atribut isDeleted u tabelama: Class, Attribute i
Relationship predstavlja identifikator da je neka klasa,
atribut ili relacija obrisana iz aplikacije. Ukoliko je
vrednost atributa isDeleted true, zna¢i da je atribut
obrisan iz aplikacije. Ta informacija je potrebna prilikom
povezivanja CIM modela iz baze i modela definisanog u
EAP fajlu. O tome ¢e viSe reci biti u poglavlju 2.7

2.2. Objektni model CIM modela prethodno uéitanog
iz EAP fajla

Da bi se omoguéilo jednostavno manipulisanje CIM
modelom koji se ucita iz EAP fajla, potrebna je njegova
transformacija u objektni model. Klasa koja transformise
ucitani model, u objektni model jeste
ReadTransformCIM.

Samo ucitavanje EAP modela je jednostavno. Potrebno je
instancirati RepositoryClass klasu Interop.EA API-ja, u
okviru ReadTransformCIM klase, pozvati metodu
openkFile ¢iji je jedini argument putanja do EAP fajla i
model ¢e biti uc¢itan u memoriju. Kada je klasa
instancirana moguce je pristupiti bilo kojem elementu
modela programski.

Klasa ReadTransformCIM ugitava EAP fajl, i na osnovu
is¢itanih  elementa  dodeljuje  vrednosti atributima
objektnog modela generisanog od strane Microsoft Visual
Studio 2008 okruZzenja. Potrebno je instancirati
CIM_ModelDataContext klasu koja nasleduje
DataContext klasu.

DataContext klasa je izvor za sve entitete koji su
mapirani preko konekcije sa bazom. Ona prati promene
koje su napravljene nad svim preuzetim entitetima i
odrZava “identitet ke3a“ (identity cashe) koji garantuje da
su entiteti Kkoji su preuzeti viSe od jednog puta
predstavljeni istom instancom objekta. U principu
DataContext instanca je dizajnirana da traje za samo
jednu “jedinicu rada“. DataContext je jednostavna i nije
skupa za kreiranje. Aplikacija kreira DataContext
instance na nivou funkcije ili kao ¢lanove klasa koje
kratko Zive, predstavljajuci tako logicki skup povezanih
operacija baze podataka [2].

Klase: Model, Package, Class, Attribute, Relationship su
automatski izgenerisane. Svaku je potrebno posebno
instancirati u zavisnosti koliko EAP fajl sadrZi paketa,
koliko svaki paket sadrzi klasa, klasa atributa i relacija sa
drugim klasama. Nakon instanciranja, atributima
kreiranih instanci potrebno je dodeliti vrednosti.

2.3. Cuvanje ugitanog modela

Kada je model u¢itan u memoriju i kada je formiran
objektni model, vrlo je jednostavno sacuvati ga u bazu.
Klasa koja je zaduzena za éuvanje modela u bazi je
StoreModel. Konstruktoru ove Kklase je potrebno
proslediti instancu CIM_ModelDataContext  klase i
instancu Model klase.
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2.4. Brisanje i ¢itanje modela/profila iz baze

Sacuvani CIM model/profil je moguce obrisati ili ugitati
iz baze na zahtev korisnika. Klasa ReadOrRemoveModel
poseduje dve metode: getModel() i removeModel(). Prva
metoda ¢ita model iz baze, dok ga druga brise. Kao
argumenti i jedne i druge metode navode se ime i verzija
modela.

2.5. Prikaz uéitanog CIM modela/profila

Da bi sa modelom/profilom moglo nesmetano da se radi,
potrebna je vizuelna reprezentacija onoga $to se nalazi u
bazi. Na slici 3 je dat prikaz dela CIM modela iz baze. Za
prikaz je implementirana klasa CIMTreeView. Ona
nasleduje klasu TreeView, koja predstavlja standardnu
klasu Windows Forms aplikacija. TreeView prikazuje
elemente kao hijerarhijsko stablo. Svaki element opisuje
TreeNode klasa. Elementi koji su predstavljeni kao
TreeNode su: paketi, klase, atributi i veze. Metoda
addModelToTree() je zaduZena za prikazivanje modela u
vidu stabla. Kao argument metode navodi se instanca
Model klase.

= Maodel

v Data Model
o TDMS_Version
V1% date
v ¥ version
Base (IECE1570)
/| | TDMS_Version
o N date
J 80 version
(W LoadModal

Slika 3. Vizuelna reprezentacija dela CIM modela iz
relacione baze podataka

2.6. Dodavanje, izmena i brisanje ¢vorova stabla
Dodavanje predstavlja jednu od operacija koja moZe da se
obavi nad stablom. Moguce je dodati: klasu, atribut ili
vezu (relaciju) izmedu dve klase.

Prilikom dodavanja klase, instancira se objekat klase
Class, u ¢iji sastav ulaze vrednosti unesene sa forme.
Zatim se poziva funkcija addClassNode (klasa
CIMTreeView), koja novu klasu dodaje u stablo, kao i u
objektni model. Prilikom dodavanja klase u stablo
potrebno je funkciji proslediti trenutno selektovani ¢vor,
koji ujedno predstavlja pretka za klasu, tj. paket u koji ¢e
klasa biti dodata.

Prilikom dodavanja atributa, instancira se objekat klase
Attribute, u ¢iji sastav ulaze vrednosti unesene sa forme.
Poziv funkcije addAttributeNode (klasa CIMTreeView),
dodaje atribut u stablo i u objektni model. Funkcija
addAttributeNode prima kao parametar instancu klase
Attribute kao i trenutno selektovani ¢vor, koji predstavlja
klasu u koju ¢e se dodati atribut.

Prilikom dodavanja veze, instancira se objekat klase
Relationship, u ¢iji sastav ulaze vrednosti unesene sa
forme. Poziv funkcije  addRelationship  (klasa
CIMTreeView), obavlja dodavanje ¢vora (koji predstavlja
vezu) u stablo kao i u objektni model. Cvor, koji
reprezentuje vezu u stablu, se dodaje na dva mesta kao
dete ¢vora koji predstavlja source klasu i kao dete ¢vora
koji predstavlja target klasu.

Izmena predstavlja operaciju koju je moguce obaviti nad
¢vorovima stabla. Funkcije koje obavljaju izmenu
¢vorova su updateClassNode, updateAttributeNode i
updateRelationshipNode. Kao  parametri  funkcija
prosleduju se objekti klase koji reprezentuju dati ¢vor,
kao i selektovani ¢vor, tj. ¢vor nad kojim se obavljaju
izmene. Kao rezultat ovih funkcija, vrSe se izmene u
stablu, kao i izmene u objektnom modelu.

Brisanje je joS jedna operacija koja je podrzana u ovoj
aplikaciji.

Brisanje atributa se obavlja funkcijom
removeAttributeNode. Kao rezultat izvrSenja funkcije
brise se atribut iz stabla, a u objekthom modelu se
oznacava kao obrisan, tj. vrednost atributa isDeleted se
postavlja na true (poglavlje 2.1).

Brisanje veze izmedu dve klase se obavlja funkcijom
removeRelationshipNode. Kao  rezultat izvrienja
funkcije, briSe se veza izmedu dve klase iz stabla, a u
objektnom modelu se oznacava kao obrisan, tj. vrednost
atributa isDeleted se postavlja na true.

Brisanje klase je nesto slozenije. Ukoliko korisnik obriSe
izabranu klasu iz stabla, potrebno je obrisati i svu decu
¢vora koji reprezentuje klasu (atribute i relacije). Metoda
zaduZena za brisanje ¢vora koji predstavlja klasu u stablu
je removeClassNode. Ukoliko se obrise klasa koja je
roditelj nekoj od klasa u objektnom modelu, tada je
potrebno anulirati sve atribute klasa iz modela koji
predstavljaju ime roditeljske klase.

2.7. Sinhronizacija modela iz baze i modela
definisanog u EAP fajlu

Klasa zaduZena za sinhronizaciju modela iz baze i modela
definisanog u EAP fajlu je UpdateEAP.

Kao jedini parametar funkcije updateEAP prosleduje se
Model, tj. objektni model koji ¢e se mapirati na relacionu
bazu (poglavlje 2.2). Prolaskom kroz klase modela dobija
se ID klase koji se uporeduje sa ID-em u EAP fajlu.
Ukoliko se pronade klasa sa trazenim ID-om, znaci da ona
vec postoji u njemu i rade se samo izmene atributa klase
koje su izvrdene u aplikaciji, a nisu u EAP fajlu. Ukoliko
se ne pronade traZena klasa, to znaci da ne postoji i da je
treba dodati u EAP fajl. Sli¢na je situacija i za atribute i
relacije izmedu klasa.

Ono Sto se takode proverava jeste da li je vrednost
atributa isDeleted true. Ako jeste, znaci da je data klasa,
atribut ili relacija obrisana iz aplikacije, pa je treba
obrisati i iz EAP fajla. Ovo predstavlja jednostavan nacin
da se utvrdi koja je klasa, atribut ili relacija obrisana iz
aplikacije. Ukoliko u bazi ne bi postojao atribut isDeleted,
ne bi imali informaciju o tome koja klasa, atribut, ili
relacija je obrisana. Jedini na¢in da se to proveri jeste da
se prolazi kroz sve elemente EAP fajla i da se na osnovu
njihovog ID pronalaze odgovarajuéi elementi u modelu iz
baze. Ukoliko se dati elemenat ne pronade u modelu iz
baze, to bi znacilo da je on obrisan iz aplikacije. Medutim
to je vremenski zahtevniji proces i usvojeno reSenje
predstavlja jednostavniju varijantu. Nakon svakog
povezivanja sa EAP fajlom, svaka klasa, atribut i relacija
¢ija je vrednost isDelete atributa true, se briSu iz baze
podataka. PoSto elementi, koji su dodati iz aplikacije, u
bazi ne poseduju ID iz EAP-a, prilikom povezivanja sa
EAP fajlom, svaki takav element dobija svoj EAP ID i
takve izmene se evidentiraju u bazi.
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2.8. Eksport CIM objektnog modela u RDFS fajl

CIM model je u memoriji predstavljen kao objektni model
i kao takav je pogodan za manipulaciju unutar aplikacije.
Lako se vizuelno moZe predstaviti kao stablo, o ¢emu je
ranije bilo re¢i. Za razmenu podataka preko mreZe
pogodno je prebaciti podatke u format pogodan za brz i
jednostavan prenos podataka, koji je ujedno ¢itljiv i za
ljude i aplikacija. Zbog toga je potrebno izvrsiti eksport
podataka iz objektnog modela CIM modela u tekstualnu
formu, odnosno u RDF Schema (RDFS) format.
Aplikacije sa internom ili eksternom podrSkom za CIM
mogu izvrsiti ucitavanje podataka iz CIM XML
dokumenta. Zavisno od implementacije CIM-a, u
aplikacijama sa internom podrskom za CIM ucitace se
samo podaci koji opisuju objekte klasa podrzanih
konkretnom implementacijom. Aplikacije koje imaju
eksternu podr3ku za CIM pri ug¢itavanju podataka moraju
izvrsiti konverziju podataka u svoj interni model.

Klasa koja je zaduZena za eksport CIM objektnog modela
u RDFS format je CreateRDFS. Proces eksporta je dat
pseudokodom prikazanom u listingu 1.

Listing 1. Pseudokod generisanja (eksporta) CIM
objektnog modela u RDFS format

List<Entity> entities = GetCheckedEntities();
foreach (Entity e in entities)

WriteToFile(e.ToRDF());

SEQUENCE attributes= GetCheckedAttributes(e);
foreach (Attribute attr in attributes)
WriteToFile(attr.ToRDF(Q));

3

Za svaki element u CIM-u preuzima se skup njegovih
atributa [3]. Po RDF-u, svaki element predstavlja resurs i
opisan je atributima i njihovim vrednostima. Zato se svaki
objekat u CIM-u eksportuje u poseban XML element, a
njegovi atributi u njegove podelemente u XML
dokumentu.

Po prethodnom algoritmu svi podaci koji su prethodno
oznaceni (checked) ce biti eksportovani u RDFS format.
Oznacavanje se vrSi na nivou atributa. Na taj nac¢in za
potrebe odredenih aplikacija moze se izvrsiti eksport
samo neophodnih atributa za odabrane klase. Ovako
dobijen RDFS dokument sadrZi sve potrebne podatke, uz
minimalnu veli¢inu dokumenta, ¢ime se ubrzava prenos
dokumenta preko mreZe i ucitavanje podataka od strane
aplikacije.

3. PERFORMANSE REALIZOVANOG
SOFTVERSKOG ALATA

Za opisane funkcionalnosti veoma vazan aspekat pred-
stavlja i vreme potrebno za izvrdenje operacija softver-
skog alata. Tabela 2. opisuje performanse softverskog
alata za operacije koje iziskuju najvise vremena.

Tabela 2. Prikaz performansi softverskog alata

Broj Broj Vreme izvrSavanja
klasa atributa izrazeno u
sekundama

497 1568 ~84

157 291 ~36

125 281 ~25

95 237 ~22

62 187 ~20

36 37 ~15

Tabela prikazuje vreme potrebno za ugitavanje (iz EAP
fajla) i smeStanje CIM modela/profila u relacionu bazu
podataka. Pri razmatranju se vodilo racuna o broju klasa i
atributa klasa definisanih u izvornom EAP fajlu.

4. ZAKLIJUCAK

Aplikacija CIM manager ima viSestruku upotrebu.
Njenom realizacijom omoguceno je <cuvanje CIM
modela/profila u relacionoj bazi podataka. Na oshovu
imena modela/profila, verzije i datuma kreiranja, moguce
je pratiti razlicite verzije modela/profila. Aplikacija
podrZava operacije: dodavanja klasa, atributa i relacija
izmedu klasa u sam model, kao i brisanje i izmenu veé
pomenutih elemenata i ¢uvanje svih izmena u bazi. Na
osnovu izabranih elemenata modela iz aplikacije mogu¢
je eksport CIM profila u RDFS format, koji je pogodan za
razmenu izmedu aplikacija. Jedna od prednosti aplikacije
je sinhronizacija CIM modela/profila iz baze i
modela/profila definisanog u EAP fajlu. Ukoliko se
ispostavi da odredeni CIM model nije potrebno cuvati,
moZe se nesmetano ukloniti iz baze podataka.

Dalji pravci razvoja aplikacije CIM manager su
viSestruki. Mogu¢ je eksport CIM modela/profila i u
druge formate podataka u zavisnosti od potreba krajnjih
korisnika (.xsd, .eap, .xIs).

lako vreme izvrSavanja aplikacija nije stavljeno u prvi
plan, na osnovu rezultata prikazanih u prethodnom
poglavlju moZe se re¢i da aplikacija pokazuje vrlo dobre
rezultate Sto se tice performansi. Medutim, uvek postoji
teZznja za boljim performansama, tako da je jo$ jedan
pravac razvoja unapredenje brzine izvrSavanja aplikacije.
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LOKALNA AUTOMATIKA U DISTRIBUTIVNOJ MREZI
LOCAL AUTOMATION IN POWER DISTRIBUTION NETWORK

Bozo Radanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada opisane su
razlicite vrste lokalne automatike u distributivnoj mrezi.U
tu svrhu, lokalna automatika je podeljena u dve logicke
celine: lokalna automatika u transformatorskoj stanici i
fiderska automatika.

Abstract — This paper describes different types of local
automation in power distribution network. For this pur-
pose, a local automation is divided into two logical sec-
tions: substation local automation and feeder automation.

Kljuéne re€i: lokalna automatika, fiderska automatika,
automatika u transformatorskoj stanici

1. UVOD

Verovatno najjednostavnija definicija je da lokalna
automatika obezbeduje pravovremene informacije koje su
neophodne pri donoSenju operativnih odluka [1]. Na prvi
pogled, re¢ automatika mozda i ne asocira na tako nesto,
nego se pod tim terminom obic¢no implicira obavljanje
unapred odredenih manipulacija i zadataka kojima bi se
obezbedio rad -elektroenergetskog objekta ili nekog
njegovog dela u cilju besprekidnog napajanja potrosaca,
ili bar napajanja sa kratkotrajnim prekidima. Svakako,
odredene vrste automatike obavljaju i taj posao, ali vecina
danasnjih automatika je povezana sa pravovremenim
pribavljanjem informacija.

U pocetku je obuhvatala instalaciju daljinskih terminala
(RTU — Remote Terminal Unit) u transformatorskim
stanicama (TS) i pravljenja velikog broja ozi¢enja kako bi
se nadgledali releji za zastitu i statusi prekidaca. Zatim je
doslo do preokreta u vidu programabilnih logickih
kontrolera (PLC — Programmabile Logic Controller) koji
su eliminisali najveci broj kompleksnih ozic¢enja i preuzeli
neke funkcije releja. Na kraju, do prave komunikacije je
doslo razvojem inteligentnih RTU, S§to je otvorilo
moguénost komunikacije SCADA-e (Supervisory Control
And Data Acquisition) sa razli¢itim inteligentnim
elektronskim uredajima — IED (Intelligent Electronic
Device) u TS.

2. ULOGA LOKALNE AUTOMATIKE

Elektricna zastita je jo§ uvek jedna od najvaznijih
komponenti lokalne automatike, a cilj joj je da zastiti
opremu i osoblje, kao i da smanji Stetu nastalu prilikom
kratkog spoja ili kvara na najmanju mogucéu meru.

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
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Kontrola obuhvata kako lokalnu tako i daljinsku kontrolu.

Lokalna kontrola se sastoji od akcija kontrolisanih uredaja
koje se izvrSavaju same od sebe. Intervencija coveka
jelimitirana ¢ime je u najvecoj meri izbegnut rizik od
nastanka greske. Daljinska kontrola je omogucena putem
SCADA sistema kada komande mogu biti date direktno
daljinski kontrolisanim uredajima.

Merenja se sakupljaju i1 prikazuju na displeju u
kontrolnom centru. Ona se sastoje iz elektricnih merenja

(naponi, struje faktori snage, harmonici), drugih
analognih merenja (temperatura), kao 1 zapisa o
poremecajima ili kvarovima u mrezi.

Monitoring je vezan za odrzavanje, prikupljanje

informacija, podesavanje releja, kao i druge akcije koje ¢e
pomo¢i pri analizi kada se desi neki kvar, kao i pri
podizanju pouzdanosti i efikasnosti sistema.
Komunikacija je srz svake automatike i “predstavlja
lepak®™ koji drzi zajedno sve komponente sistema. Bez
komunikacije, funkcije elektriéne =zastite 1 lokalne
kontrole ¢e nastaviti da rade, takode lokalni uredaji mogu
skladistiti neke podatke, ali gledano u celini, automatika
nec¢e funkcionisati. Nacin na koji se odvija komunikacija
zavisi od koriS¢ene arhitekture, a opet arhitektura zavisi
od izabranog na¢ina komunikacije.

3. SISTEMI LOKALNE AUTOMATIKE U
TRANSFORMATORSKOJ STANICI
Osnovni vidovi lokalne automatike koji se primenjuju u
transformatorskim stanicama TS 11020 kV, TS
110/35/10 kV, TS 35/10(20) kV (ili skra¢eno TS 110/x
kV i TS 35/x kV) su[2]:
e automatsko ponovno ukljucenje prekidaca (APU)
e automatsko ukljuCenje rezervnog napajanja
(AURN)
e automatsko “trazenje* zemljospoja (ATZ)
e automatsko ukljucenje spojke 1 rasterecenje
energetskog transformatora (AUSRET)
e ponovno automatsko ukljucenje
transformatora (PAUSIT)
e automatska regulacija napona (ARN)
e ostali vidovi lokalne automatike

spojke i

3.1. Automatsko ponovno ukljuéenje prekidaca (APU)

Automatsko ponovno ukljucenje (APU) se koristi na
izvodima nadzemnih i meSovitih vodova 10 kV 120 kV u
TS 110/x kV 1 35/x kV za brzo ponovno uspostavljanje
napajanja po iskljuenju prolaznih kvarova, npr.
zemljospoja, koji ujedno predstavljaju i najcesée kvarove.
APU omoguc¢ava brzo, sporo i kombinovano (brzo +
sporo) ponovno ukljuenje prekidaca sa podesivim
vremenima kratke i duge beznaponske pauze[3].
Uobicajeno se na uredaju odgovaraju¢im preklopnikom
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mogu birati Cetiri rezima rada:
- brzo APU,
- sporo APU,
- kombinovano APU i
- APU iskljuceno.

3.1.1. Brzo APU

Prorada zastite iskljucuje mrezni prekidac i istovremeno
aktivira uredaj za APU. Po isteku zadate beznaponske
pauze, koja moze da se podesi u opsegu 0,1 do 1,5s,
uredaj daje impuls za ukljucenje prekidaca i blokira se
narednih 15s. Ako u periodu u kome je uredaj blokiran
zaStita ponovo proradi, prekida¢ se definitivno iskljucuje.
Ponovno ukljuenje prekidaca posle definitivnog
isklju¢enja moguce je samo ru¢no. Ako za 15s od
ponovnog ukljucenja prekidaca zastita ne proradi uredaj
se vraéa u pocetno stanje i spreman je za novi ciklus
APU.

3.1.2. Sporo APU

Kod sporog ponovnog ukljucenja uredaj radi isto kao u
prethodnom slucaju izuzev $to je beznaponska pauza duza
(10 do 180s).

3.1.3. Kombinovano APU

Prorada zastite iskljucuje mrezni prekidac i istovremeno
aktivira uredaj za APU. Po isteku prve, krace
beznaponske pauze prekidac se ponovo ukljucuje i uredaj
tokom sledeé¢ih 15s prelazi u pripremno stanje. Ako
zaStita ne proradi za to vreme uredaj se vraca u pocetno
stanje, tako da sledeta prorada zastite ponovo izaziva
brzo ponovno ukljucenje prekidaca, odnosno novi ciklus
APU. Ako zastita proradi dok je uredaj u pripremnom
stanju prekida¢ se ponovo ukljucuje posle druge, duze
beznaponske pauze i uredaj se blokira tokom sledec¢ih
15s. Prorada zastite u periodu kada je uredaj blokiran
izaziva definitivno iskljucenje prekidaca, posle cCega
prekida¢ moze da se ukljuci samo ruc¢no.

3.1.4. APU iskljuceno

U ovom rezimu rada sve funkcije uredaja su blokirane, $to
znaCi da svaka prorada zaStite izaziva definitivho
iskljuenje prekidaca. Prebacivanjem preklopke za izbor
rezima rada u polozaj "APU iskljuceno" prekida se rad
uredaja i resetuju se sve njegove funkcije, tako da kada se
preklopka iz ovog prebaci u bilo koji drugi poloZaj uredaj
prelazi u pripremno stanje.

3.2. AURN

Pozeljno je da svaka TS 35/x kV, koja ima moguc¢nost
dvostranog napajanja sa strane 35 kV (iz dve TS 110/x kV
ili preko dva 35 kV izvoda iste TS 110/35 kV) ima uredaj
za  automatsko ukljuenje  rezervnog napajanja
(AURN)[3].

Isto se odnosi i na TS 110/x kV, koja ne radi u zatvorenoj
petljastoj mrezi 110 kV.

Kod nestanka napona na “glavnom” izvodima napajanja
(izvod A na slici Slika 1) uredaj posle odredene

vremenske zadrSke vrsi iskljucenje prekidaca P, na ovom

izvodu, a iza toga vr§i ukljudenje prekidaca P, na
rezervnom izvodu napajanja (izvod B).

1136 kY

Slika 1. Automatsko ukljucenje rezervnog napajanja
(AURN)

Kada se kasnije napon na “glavnom® izvodu normalizuje,
uredaj posle odredene vremenske zadrske vrsi ukljucenje

prekidaca P, “glavnog* izvoda A, a iza toga vrsi

prekidanje petlje na prekida¢u P, rezervnog izvoda B.

Tako se vrSi automatsko “vracanje” na normalno
napajanje bez ponovnog iskljucenja iz rada TS-a.

3.3.ATZ
Ova automatika se primenjuje u TS 35/x kV iz koje se
napaja pretezno nadzemna mreza 10 kV (20 kV) sa
izolovanom neutralnom tackom, kada na izvodima 10 kV
(20 kV) nije primenjena usmerena homopolarna
zemljospojna zastita. Primenjuje se:

e automatski neselektivni “tragac* zemljospoja -ATZ

e automatski selektivni “tragac* zemljospoja —ATZs
3.3.1. Automatski neselektivni “tragac“ zemljospoja

(ATZ)

Kada se na nekom vodu 10 kV (20 kV) aktivira zemljo-
spojna zaStita, automatika moze da se akivira odmah pri
nastanku zemljospoja, ili posle odredene vremenske
zadrske.
Nakon aktiviranja ATZ-a vrSi se, posle odredene
vremenske zadrske, programsko iskljucenje prvog voda
10 kV (20 kV). Ako zemljospoj 1 dalje traje treba da
usledi i brzo ukljucenje iskljuenog voda. Automatika
iskljuCenje-ukljucenje voda se dalje “Stafetno” prenosi
sve do voda ¢ijim iskljucenjem prestaje zemljospoj, ali
treba da se “zaobide” izvod koji je prethodno iskljucen
delovanjem zastite ili ru¢no.
Programsko “trazenje” zemljospoja kod koris¢enja ATZ-a
se podesava tako da se prvo isklju¢uju vodovi na kojima
najcesée dolazi do kvarova (dugacki vodovi na kojima su
Cesta atmosferska praznjenja itd.).

3.3.2. Automatski selektivni “tragac“ zemljospoja
(ATZs)

Automatski selektivni traga¢ zemljospoja (ATZs) se
sastoji od jednog usmerenog zemljospojnog releja Cija se
strujna grana mernog releja programirano prikljucuje na
strujne obuhvatne transformatore pojedinih izvoda 10kV
(20 kV) tako da se iskljuCuje samo vod koji je u
zemljospoju.
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3.4. Automatsko ukljucenje spojke i rasterecenje
enegetskog transformatora (AUSRET)

Kao $to je na slici 2. prikazano svaki ET nosi po jednu

sekciju glavnih sabirnica 20 kV sa svojim izvodima. Po

pravilu sabirnice nisu spojene, odnosno ET-i nisu u

paralelnom radu, pa bi u slucaju kvara na jednom ET-u,

njegovi izvodi ostali bez napona.

D101LP 100 L»Dloz
ET1

<L
éETZ
{ |-

Slika 2. Jednopolna sema TS 110/20 kV

T101

Prvi zadatak ove automatike (AUS) jeste da po
reagovanju osnovne zastite jednog ET-a i njegovom
ispadu ukljuci spojku 20 kV kako bi ispravan ET preuzeo
potrosace ET-a u kvaru. Kako sada moze doé¢i do
preopterecenja ovog ET-a i njegovog ispada, drugi
zadatak ove automatike (RET) je da iskljuci neprioritetne
izvode 1 rastereti ET, tj. spre¢i njegov ispad. Da bi se
AUSRET mogao ukljuéiti moraju biti zadovoljena Cetiri
uslova:

a. ukljucen sabirnicki rastavljac u spojci 20 kV (S 20);

b. ukljucen sabirnicki rastavlja¢ u dodatku spojke 20 kV

(DS 20);
c. ukljucen prekidac trafo polja T 21;
d. ukljucen prekidac trafo polja T 22.

Neprioritetni izvodi se unapred odreduju postavljanjem
odgovaraju¢ih prekidaca na nadzornoj plo¢i u polozaj
“neproritetni”. U slucaju prorade “RET” svi unapred
odredeni izvodi se iskljuéuju jednovremeno i ostaju trajno
iskljuceni.

Posle prorade AUSRET-a u TS ¢e se imati sledece

uklopno stanje:

- Iskljuceni prekidaci trafo polja neispravnog ET-a na
svim naponskim nivoima. Njihovi komandno-potvrdni
prekidaci (KPP-i) ¢e biti u polozaju ukljucenja sa
treperavim svetlima.

- Ukljucen prekida¢ spojke 20 kV, a njegov KPP u
polozaj iskljucenja sa treperavim svetlima.

- Neprioritetni izvodi iskljuceni, a njihovi KPP-i u
polozaju ukljucenja, sa treperavim svetlima.

- Na signalnim tabloima se ima signal koji ¢e pokazivati
razlog iskljucenja ET-a i signal prorade AUSRET-a.

Potrebno je naglasiti da ne moze doé¢i do prorade dela
automatike “RET”, ako prethodno nije proradio deo
automatike “AUS”.

3.5. Ponovno automatsko ukljucenje spojke i

transformatora (PAUSIT)

Automatika PAUSIT se primenjuje samo u TS-ma sa tzv.

H Semom (Slika 2.) Zadatak automatike je da u sluéaju

trajnog kvara na dalekovodu 110 kV isklju¢i dalekovodni

rastavlja¢ u neoptereCenom stanju, a da oba ET-a napaja
iz drugog dalekovoda.

Da bi se automatika mogla ukljuciti moraju biti

zadovoljeni sledeci uslovi:

- ukljuc¢ena automatika AUSRET (da bi se spojka na 20
kV ukljucila, tj. da svi potrosaci imaju napajanje);

- ukljucen prekidac spojke 110 kV (S 100);

- ukljucen prekida¢ trafo polja ET 1 na strani 110 kV
(T101);

- ukljuéen prekida¢ trafo polja ET 2 na strani 110 kV
(T102).

Rad PAUSIT-a ¢e biti objasnjen na primeru kvara na

dalekovodu D 101 nakon neuspelog APU-a.

Zbog trajnog kvara na dalekovodu D 101 distantni relej ¢e

iskljuciti prekidace S 100 i T 101, a ukljuciti S 20 (ovim

je onemoguceno napajanje mesta kvara direktno iz D

102 ili preko ET 1). Ukljucenjem S 20 omoguceno je

preuzimanje tereta izvoda napajanih iz ET 1 na napajanje

od strane ET 2, $to znaci da potro$aci prikljuceni na ET 1

nisu ostali bez napona. U toku tri minuta PAUSIT c¢e

usaglasiti  polozaje regulacionih sklopki (teretnih
menjaca) oba ET-a (da bi se omogucio njihov paralelan
rad) i nakon toga u bezteretnom stanju iskljuciti

dalekovodni rastavlja¢ u D 101, a zatim ukljuciti spojku S

100 i prekida¢ trafo polja T 101, ¢ime je omoguceno

napajanje ET 1 iz D 102 preko S 100.

Promena uklopnog stanja nakon prorade PAUSIT-a je

sledeca:

- iskljucen rastavlja¢ D 101, a njegov KPP u polozaju
ukljuceno sa treperavim svetlom;

- ukljucen prekidac¢ spojke S 20, a njegov KPP u polozaju
iskljuéeno sa treperavim svetlom;

- na signalnom tablou upaljeno polje koje signalizuje
proradu PAUSIT-a, AUSRET-a i automatske regulacije
napona — ARNI;

- na signalnom tablou se ima signal prorade distantne
zastite.

3.6. Automatska regulacija napona (ARN)

Za odstupanje napona od njegove nominalne vrednosti
kod krajnjih potroSaca najvedi uticaj imaju dva faktora:
promena napona u VN mrezi i pad napona u na SN
izvodima usled porasta opterecenja na njima[4]. Uticaj
ova dva faktora se otklanja automatikom ARN.

Relejima u automatici ARN se vrs$i kontrola polozaja
teretnog menjaca transformatora koji pod teretom moze
da podize ili spusta napon na SN sabirnicama menjanjem
broja namotaja na VN strani transformatora, u cilju
odrzavanja  konstantnog napona na SN  strani
transformatora.

Sto se automatske regulacije napona kod paralelnog rada
dva ili viSe transformatora koji su povezani na zajednicke
SN sabirnice, postoje dve metode koje se koriste, i koje
zahtevaju komunikaciju izmedu ARN funkcija paralelnih
transformatora: metoda vodeci-prateci (tj. master-follower
metoda) i metoda struja izjednacenja.
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4. FIDERSKA AUTOMATIKA

U svetu su implementirani razli€iti pristupi §to se tice
fiderske automatike, i oni se generalno gledano mogu
klasifikovati u tri kategorije[5]:

1. poluautomatska resenja
2. distribuirana resenja
3. centralizovana reSenja

Poluautomatsko reSenje je veoma jednostavno, i
zasnovano je na prekidackoj automatici. Ovo reSenje u
opSte ne sadrzi komunikacione vodove i stoga moze
implementirati samo limitirane funkcije fiderske
automatike.

Distribuirano reSenje se hvata u kostac sa problemom tako
Sto organizuje fiderske prekidace u grupe ili timove.
Susedni timovi komuniciraju lokalno da bi detektovali i
izolovali sekciju fidera koja je u kvaru, a zatim restaurirali
napajanje  “zdravih” sekcija. Proces ne zahteva
poznavanje topologije mreze i stoga se ne oslanja na
centralizovanu master stanicu. Ovaj pristup je znatno bolji
od prethodnog ali i on ima neka ogranicenja.

Centralizovano resenje je najpotpunije reSenje Sto se tice
fiderske automatike. Ono zahteva poznavanje topologije
distributivne mreze i oslanja se na komunikaciju sa
kontrolnim centrom. Ovo reSenje implementira sve

funkcije fiderske automatike, ali zahteva velika
investiciona ulaganja.

4.1. Peer-to-peer komunikacija

Peer-to-peer  komunikacija obezbeduje da releji

razmenjuju informacije bez posredovanja nekog master
uredaja[6]. Svaki relej je sposoban da trazi i da Salje
odredenu informaciju.

Peer-to-peer arhitektura sistema je prikazana na slici
Slika 3. PCD (Power Control Device) uredaj obezbeduje
monitoring, kontrolu, upravljanje prekidac¢ima i komuni-
kaciju “u jednom paketu”. SCD (Switching Control
Device) uredaji imaju broja¢ koji registruje koliko puta se
zatvorio reklozer. Uredaji konstantno Salju na mrezu
informacije iz brojaca i status (otvoren/zatvoren) Takode
sa mreze Citaju informacije iz brojaca i status ostalih
uredaja. Ove informacije im omogucuju da procene stanje
sistema.

Web
Server

komunikacija

N

|scnzl

[ PC,D | [scD1 |

F, F,

a

breaker u TS reklozer sekcionalizer sekcionalizer

notmalno (T
otvoren sekcionalizer

Slika 3 Peer-to-peer arhitektura

5. ZAKLJUCAK

Lokalna automatika je dozivela veliku ekspanziju
razvojem mikroprocesorske elektronike i komunikacione
tehnologije. Funkcija zaStite, merenja i upravljanja je prvi
put mogla biti objedinjena razvojem IED-a. Takode
unificiranje komunikacionih protokola razli¢itih uredja
na terenu je dovelo do njihove interoperabilnosti, a samim
tim i konkurentnosti izmedu razli¢itih proizvodaca, sto je
rezultovalo nizim troSkovima opreme.

Benefiti primene lokalne automatike je poveéana
pouzdanost, povecana naponska kontrola, bolja detekcija i
analiza kvara, bolji menadzment opterecenja sistema i
komponenti, moguénost preciznijeg planiranja u cilju
poboljsanja performansi[7]...

Kada se kvar dogodi, reklozer startuje svoju sekvencu
operacija. Samo brojaci sekcionalizera kroz koje protekne
struja kvara registruju u brojau ponovno zatvaranje
sekcionalizera. Ve¢ nakon prve sekvence se moze pronaci
lokacija kvara poredenjem stanja brojaca. Ako neki
sekcionalizer vidi struju kvara, a sekcionalizer posle njega
ne vidi, kvar se nalazi izmedu ta dva sekcionalizera.
Nakon pronalaska kvara Salju se signali za
(otvaranje/zatvaranje) odgovarajuce rasklopne opreme.
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KONTEKSTNI MATEMATICKI MODEL VELIKIH DISTRIBUTIVNIH MREZA

CONTEXT-BASED MATHEMATICAL MODEL FOR LARGE DISTRIBUTION
NETWORKS

Stanko Knezevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada predlozen je nacin
predstavljanja distributivne mreze pomocu matematickog
modela. Za proracune energetskih aplikacija, najpogod-
nije je da se distributivna mreza predstavi u vidu grafa
radijalne strukture.

Abstract — In this paper is proposed a way of repre-
senting the mathematical model of distribution networks.
For calculations of energy applications, the best way for
representation distribution network is in form of graph of
the radial structure.

Kljuéne reéi: Distributivni menadZzment sistem, Model
Topology Service, Bus/Branch model

1. UvOD

U savremenim elektrodistributivnim preduze¢ima eviden-
tan je stalni porast potreba za Sto kvalitetnijom i sigur-
nijom isporukom elektri¢ne energije potroSacima, Sto zah-
teva odgovarajucu distributivnu mrezu, tj. mrezu sa kva-
litetnim naponima i malim gubicima energije, sa malim
brojem kvarova i ispada opreme itd. Tako kvalitetna is-
poruka elektri¢ne energije moze da se obezbedi investira-
njem u skupu energetsku opremu i primenom znacajno
jeftinije opreme za automatizaciju i sofisticiranih sistema
za automatizaciju i upravljanje distributivnih mreza
Najsofisticiranije unapredenje jeste Distributivni menadz-
ment sistem (DMS). Kao industrijski proizvod, DMS je
joS uvek u razvoju. Ovim sistemom se obezbeduje veoma
kvalitetno obavljanje svih tehnic¢kih poslova u distributiv-
nom preduze¢u: nadzor i komandovanje, analiza, uprav-
ljanje, planiranje pogona i razvoja distributivnih mreZa
itd.

DMS predstavlja softversku platformu zasnovanu na
servisima i skupu aplikacija neophodnih za obezbedivanje
efektivne funkcionalnosti distributivnih mreza i potro-
Sackih preduzeca u cilju postizanja bezbednog napajanja
elektricnom energijom pri minimalnim troSkovima.
Sistem energetskih aplikacija, zasnovan na vrlo komplek-
snim algoritmima i matemati¢ckim procedurama, je svaka-
ko najvaznija komponenta DMS.

Kompleksnost tih procedura posledica je veoma velikih
dimenzija distributivne mreZe, veoma izraZene
neizvesnosti podataka, malog broja podataka o aktuelnim
rezimima itd.

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

Osnova na koju se oslanjaju sve energetske aplikacije
predstavlja matematic¢ki model distributivne mreze (DM).
Matemati¢ki model mreZe vrsi obradu statickih podataka
elemenata mreze i sporo promenljivih podataka (statusi
rasklopne opreme) radi odredivanja topoloSke strukture
razmatrane distributivne mreZze.

Broj entiteta u elektroenergetskom sistemu je velik, Sto je
uslovilo primenu algoritama za modelovanje topologije,
koji oti¢u na brzinu proracuna energetskih aplikacija. U
ovom radu primenjen je Bus/Branch model mreze, koji je
bez informacija o rasklopnoj opremi, merenjima i ostalim
detaljima. Ovaj model je realizovan primenom objektno
orijentisane metodologije. Glavne osobine ove metodo-
logije su nasledivanje, agregacija, asocijacija i polimorfi-
zam koje daju bolju softversku realizaciju.

2. ARHITEKTURA DMS

DMS aplikaciju, uopsteno gledajuci, ¢ine sledecée sistem-
ske komponente (podsistemi):
e  Graficki korisnicki interfejs (GUI) - Kklijenti koji
predstavljaju prezentacioni nivo
DMS server koji predstavlja nivo aplikacije
Istorijski podaci koji predstavljaju nivo baze
podataka.
DMS aplikativni server se sastoji od serije nezavisnih
softverskih servisa koji interaguju zajedno i daju odgovor
na ulaz koji moZe biti kako zahtev klijenata tako i
promena stanja uredaja na terenu. Svaki od ovih servisa je
samostalan sa svojom internom reprezentacijom fizi¢kog
sistema, obezbeduju¢i interfejs za interakciju sa drugim
servisima. Servisi su podeljeni u nekoliko funkcionalnih
grupa, kao Sto je prikazano na slici 1.

Network Model DB Network Model Management Calculation Engine
. Model Core
Network Dynamic Topology (<« Function
Service Service Service
hical Model
Gmps cal. ode Job Launcher
ervice
Command
Management
ervice

Slika 1. Arhitektura DMS

Svi servisi zajedno ¢ine jedan kontekst. Kontekst
predstavlja skup podataka i servisa nad njim, koji rade
nad jednim stanjem. On omogucuje funkcionisanje DMS
na siguran i brz na¢in. Kontekst moze biti:
e operacioni — kada postoji veza sa SCADA
sistemom (DMS Real Time),
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e simulacioni i
e  Kkontekst za testiranje i unos podataka.

3. MODEL TOPOLOGY SERVICE

Model Topology Service (MTS) predstavlja servis koji je
zaduzen za kreiranje matematickog modela. Sadrzi
reprezentaciju elektrodistributivnog sistema, koji je
zasnovan na trenutnom stanju rasklopne opreme. Ovaj
servis zajedno povezuje staticke i dinamicke informacije
0 elementima. Podaci o elementima smeSteni su u
odgovarajuce vektore. MTS prilikom odredivanje
topologije kreira interni model koji se koristi pri razli¢itim
DMS prora¢unima

3.1. Interni model

Interni model je osnova za sve energetske funkcije, jer
sadrZi sve podatke o mreZi predstavljene u vidu grafa.
Graf DM ¢ine:

e gvorovi,
e grane,
e Santovi.

Ovi elementi DM medusobno su povezani preko polja, te
se nazivaju jednim imenom Krajevi polja. Polja su sloZeni
elementi koji su od najveceg znacaja prilikom formiranja
grafa, jer povezuju i sadrze sve ostale elemente DM:
rasklopnu opremu, merne i zaStitne uredaje itd. Polja i
krajevi polja ¢ine elemente grafa.

Objekti elektroenergetskog sistema u internom modelu
prezentovani su klasama i vezama koje postoje izmedu tih
klasa. Prikaz osnovnih klasa koje sluZe za kreiranje
internog modela dat je na slici 2.

class graphelem /
MPGraphElem

N
PN

MPBusNode

MPBay

IMPBranch MPShunt

Slika 2.0snovne klase internog modela

Postoje jasno definisana pravila po kojima su elementi
grafa povezani. Ona su data slede¢om tabelom. Svaki
znak + oznacava dopustenu vezu.

Tabela 1. — Moguca povezivanja izmedu elemenata
MPGraphElem

MPBay | MPBusNode | MPBranch | MPShunt
MPBay + + +
MPBusNode + + +
MPBranch + +
MPShunt + +

3.1.1. MPGraphElem
Klasom MPGraphElem modelovani su elementi grafa
distributivne mreze. Ova klasa jedinstveno odreduje svaki

element modelovan u internom modelu. Takode, sadrZi
atribut phases, koji odreduje faznost elementa i
predstavlja konstrukcijski podatak svakog elementa.
Elemente grafa ¢ine polja i elementi koji su povezani
preko polja, takozvani krajevi polja.

3.1.2. MPBayEnd

Klasa MPBayEnd nasleduje klasu MPGraphElem.
Predstavlja osnovnu klasu koja modeluje krajeve polja:
¢vorove, grane i Santove. Klasa sadrzi atribut
phaseMarker koji odreduje aktivnu faznost elementa,
odnosno one faze koje su pod naponom.

3.1.2.1. MPBranch

Klasa MPBranch nasleduje klasu MPBayEnd. Ova klasa
modeluje grane grafa DM. Grane su dvokrajnici. U grafu
mreZe, ona se nalazi izmedu dva ¢vora.

Atribut endNode[2] odnosi se na objekte Kklase
MPBusNode. To su ¢vorovi sa krajeva grane, koji se
mogu videti na grafu mreZe. Prvi ¢vor iz niza se uvek
popunjava ¢vorom koji je blizi izvoru, i naziva se gornji
¢vor. Cvor grane koji je udaljeniji od izvora naziva se
donji ¢vor i njime se popunjava drugi element niza
endNode.

Najvaznije klase koje su izvedene iz klase MPBranch su
MPSection i MPTransformer. Klasa MPSection modeluje
sekcije, a klasa MPTransformer dvonamotajne i
tronamotajne transformatore.

3.1.2.2. MPBusNode

Klasa MPBusNode nasleduje klasu MPBayEnd i modeluje
¢vorove grafa.

Atribut neighbours pedstavlja vektor elemenata grafa
incidentnih datom ¢voru.

Atribut parentChild pedstavlja vektor krajeva polja
incidentnih datom ¢voru. On se razlikuje od atributa
neighbours, jer ne sadrzi polja. Ovaj vektor se popunjava
tokom obrade topologije i daje brz i efikasan pristup
granama incidentnim ¢voru koji se posmatra. Ovaj vektor
se popunjava tokom obrade topologije i daje brz i
efikasan pristup granama incidentnim ¢&voru koji se
posmatra. U zavisnosti od toga da li je ¢vor grane dalji ili
blizi od korena mreZe, grana je parent, odnosno child
grana datom ¢voru

3.1.2.3. MPShunt

Klasa MPShunt nasleduje klasu MPBayEnd i modeluje
sledece elemente: generator, motor i kondenzator. Ovi
elementi se jednim imenom nazivaju Santovi.

3.1.3. MPBay
Klasa MPBay izvedena je iz klase MPGraphElem. Ova
klasa modeluje polja koja povezuju krajeve polja. Svako
polje ima svoje spoljaSnje i unutraSnje elemente.
Spoljadnji elementi su krajevi polja i predstavljaju objekte
klase MPBayEnd. Atribut ends sadrzi informaciju o
spoljasnjim krajevima polja.
Atribut equipment sadrzi informaciju o unutradnjim
elementima polja. Unutrasnji elementi su modelovani
klasom MPBayEquip.Oni ¢ine njegovu opremu:

o rasklopni uredaji,

e merni transformatori (haponski i strujni),

e detektori kvara,
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o releji,
e odvodnici prenapona.

3.2. Kretanje kroz mrezu
Elementi mreZe, na osnovu kojih se kreira interni model,
smesteni su u odgovarajuce vektore. Ovi vektori imaju
sledece osobine:

o vrlo brz pristup elementima,

e sposobnost da se efikasno doda/ukloni element,

e sposobnost efikasnog kopiranja elemenata.
Za vrlo brz pristup ovim elementima u cilju efikasnog
kretanja kroz mreZu, definisane su klase i njihove metode.
koje predstavljaju takozvane iteratore. Postoji nekoliko
razli¢itih klasa, pogodnih za obradu elemenata mreZe i
prolaz kroz istu. To su:

o DownScanner
ShuntScanner
Scanlterator
Downlterator
Uplterator
Contourlterator
Alllterator.
Svaka od ovih klasa ima definisane metode Begin i Next.
Najvaznija klasa iz ove grupe je klasa DownScanner.

3.2.1. DownScanner

Klasa DownScanner vrsi kretanje kroz mrezu u zadatom
smeru, po lejerima. Ovaj iterator prethodi svim ostalim,
vrse¢i pripremu za azuriranje podataka elemenata date
mreze, nakon cega je omogucéeno koriSéenje i ostalih
iteratora. Upravo iz tog razloga, on je znatno sporiji od
ostalih, pa se i ne koristi u energetskim funkcijama.
Poziva se prilikom obrade topologije mrezZe za sve korene
i detektovana ostrva.

DownScanner za prolazak kroz mrezu posmatra vektor
neighbours svakog ¢vora, dok ostali iteratori koriste
vektor parentChild. Pre obrade topologije vektor
neighbours je jedini popunjen, dok se vektor parentChild
azurira na oshovu hjega tokom obrade. S obzirom na to,
iteratore je moguce Kkoristiti nakon poziva skenera,
odnosno nakon obrade topologije.

3.3. Analizator topologije
Analizator topologije (obrada topologije) izvodi aktuelnu
topoloSku analizu koriste¢i klasu DownScanner i interni
model. Na bazi statusa rasklopne opreme i statickih
elemenata mrezZe, analizator topologije reprezentuje
distributivnu mrezu u formi grafa koji predstavlja ulaz za
svaku energetsku funkciju. AZuriraju se promene u grafu
distributivne mreZe koje su posledice promene statusa
rasklopne opreme ili instalisanja novog elementa u
razmatranoj mreZzi
Analizator topologije moze se podeliti na dva

dela:

e obrada topologije po korenima

e obrada topologije po ostrvima.
Prvo se obraduju svi koreni, a zatim detektovana ostrva.

4. ZAKLJUCAK

Predstavljanjem distibutivhe mreZze u vidu grafa radijalne
strukture, kojeg ¢ine <&vorovi i grane, omogucena je
primena spcijalizovanih kompenzacioih algoritama za
proracun stacionarnog reZzima i reZzima sa kvarom. Pred-
nosti primene ovih algoritama, u odnosu na ostale algo-
ritme za proracun rezima u distributivnoj mrezi, su znatno
krace vreme potrebno za proracun i znatno veca ta¢nost
rezultata proracuna. Navedene prednosti kompenzacionih
algoritama narocito dolaze do izrazaja prilikom povecanja
broja ¢vorova koji ulaze u sastav grafa distributivne
mreze.

S obzirom da funkcije za proracun stacionarnog rezima i
rezima sa kvarom predstavljaju osnovu za rad svih ostalih
energetskih funkcija, ,,Matematicki model* je funkcija
koja obezbeduje kompatibilnost i integritet sistema
energetskih aplikacija.
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VIZUELIZACIJA OPENSTREETMAP ZAPISA U REALNOM VREMENU ZASNOVANA
NA NAPREDNIM MOGUCNOSTIMA GRAFICKOG PROCESORA

OPENSTREETMAP FORMAT REAL-TIME VISUALIZATION USING GPU SHADER
UNITS

Dragan Stevanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrZaj — Predmet ovog rada jeste tumacenje
opisa mape u OpenStreetMap formatu, na osnovu koga
se, u realnom vremenu, mapa vizuelizuje. Vizuelizacija se
oslanja na hardversko ubrzanje kroz programabilni
graficki procesor pc racunara. Vizuelizacija u realnom
vremenu omogucava primenu semantickog filtriranja
elemenata mape.

Abstract — Subject of this paper is interpretation of
OpenStreetMap format and real-time map visualization.
Visualization is hardware accelerated using program-
mable GPU and it’s shader units. Real-time rendering
allows for semantic map elements filtering.

Kljuéne re¢i: Vizuelizacija, mape, OpenStreetMap,
realno vreme, programabilni graficki procesor, DirectX,
interakcija, interfejs, racunarska grafika, hardversko
ubrzanje.

1. UvVOD

Danas je na Internetu dostupan veliki broj interaktivnih
mapa sveta. Najpoznatiji su: Google Maps, Bing Maps,
Yahoo! Maps. Za sve ove mape je zajednic¢ki nacin
vizuelizacije. Mapa se prikazuje kao skup slika (map
tiles). Slike su unapred renderovane tj. pretprocesirane i
cuvaju se, kao takve, na serveru. Aplikacija na korisni¢koj
strani odredjuje koji je podskup slika trenutno potreban za
prikaz mape i preuzima ih sa servera. Interakcija sa
mapom se svodi na pomeranje i zumiranje. Pomeranje i
zumiranje mape dovode do generisanja zahteva za novim
slikama koje se po potrebi preuzimaju sa servera.
Promenom nivoa uvecanja menja se i detaljnost prikaza
mape. Za svaki nivo detalja postoji poseban skup
pretprocesiranih slika. Problemi kod ovakvog nacina
vizuelizacije su Sto je potreban veliki skladiSni prostor za
slike, kao i da je za promenu prikaza mape potrebno
ponovo renderovati slike. Za prikaz se ne Kkoriste
napredne mogu¢nosti grafickog podsistema racunara,
koje su danas dostupne ¢ak i na najosnovnijim
konfiguracijama.

U ovom radu se umesto uobicajene fizicke orijentacije
zapisa OpenStreetMap, koristi semanticko strukturirani
opis mape, ali sa maksimalno efikasnim prikaznim

renderuje samo onaj deo mape koji se trenutno prikazuje.
Kada dodje do promene prikaza stara slika se odbacuje i
generiSe se nova na osnovu opisa mape.

U toku pregledanja mape moguce je birati koji su
elementi mape vidljivi, npr. moguce je prikazivati samo
ulice odredjenog prioriteta, samo puteve. Moguée je
iskljuciti prikaz reka, jezera, Suma, zgrada i sl. kako bi se
prikaz rasteretio i korisnik mogao da obrati paZnju na
aspekte mape koji su mu trenutno od interesa. Graficka
kartica je u stanju da na ovaj nacin izrenderuje sliku za
vreme reda milisekundi Sto omogucuje trenutnu promenu
prikaza mape. Opisani proces predstavlja semanticko
filtriranje elemenata mape.

Da bi se promenio izgled odredjenih elemenata mape,
dovoljno je promeniti podeSavanja vezana za renderova-
nje, a elementi ¢e pri narednom pokretanju aplikacije biti
prikazani izmenjeni bez potrebe za trajnom izmenom
uskladistenih podataka. Kod pristupa koji koristi pretpro-
cesirane slike promena izgleda jednog elementa mape bi
zahtevala ponovno renderovanje svih slika na kojima se
javlja taj element, npr. da bi se promenila boja autopute-
va, potrebno je ponovo renderovati sve slike na kojima se
vidi autoput.

Za vizuelizaciju je koris¢en opis mape u OpenStreetMap
(u daljem tekstu OSM) formatu. Opis mape predstavlja
fajl sa ekstenzijom osm. U pitanju je otvoren format. Opis
formata kao i sami OSM fajlovi koji opisuju delove mape
su javno dostupni na [1].

2. OPENSTREETMAP FORMAT

OpenStreetMap prati slican koncept kao Wikipedia,
vezano za mape i ostala geografska obelezja. Uprkos
nazivu ne postoji ograni¢enje samo na ulice i puteve, veé
su tu svi elementi jedne mape. Ljudi sakupljaju
geografske podatke Sirom planete iz raznih izvora, kao $to
su zapisi sa GPS uredjaja, besplatni satelitski snimci ili
jednostavno na osnovu dobrog poznavanja oblasti u kojoj
Zive. Ovi podaci se zatim snimaju u centralnu OSM bazu
podataka gde se mogu dalje modifikovati, ispravljati i
dopunjavati od strane bilo koga ko primeti nedostatke ili
greSke u unesenim podru¢jima. Svakome je omoguceno
da besplatno preuzme i koristi potpun skup podataka u
bilo koju svrhu, kao pod open source licencom[1].

procesima. Renderovanje prikaza vrSi se u realnom Trenutno najistaknutija svrha OSM podataka jeste rende-
vremenu uz oslonac na resurse graficke kartice. Uvek se rovanje detaljnih mapa. OSM projekat je zapocet iz razloga

NAPOMENA:

Sto vecina mapa koje su naizgled besplatne zapravo nose
tehnicke i pravne restrikcije koje ograni¢avaju njihovu
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Fajlovi sa OSM zapisom sadrZze primitive. Primitiva
predstavlja klasu objekta koji moZe biti sacuvan u OSM
bazi podataka. Logic¢ke celine (kao npr. ulica, zgrada, put)
se opisuju primitivama. Ove logicke celine predstavljaju
elemente mape. Primitive koje se koriste su ¢vor (node),
putanja (way) i relacija (relation).

Cvor je osnovni element, gradivni blok OSM 3eme.
Sastoji od geografske duZine i geografske Sirine i
predstavlja jednu geoprostornu tacku. Opciono, moZe
sadrZati i trecu dimenziju koja predstavlja visinu. Cvorovi
su potrebni da bi se definisala putanja, ali ¢vor takodje
moZe biti samostalna nepovezana tacka koja predstavlja
telefonsku govornicu, kafi¢, naziv mesta ili bilo kakvo
drugo mesto od interesa (POI).

Putanja predstavlja uredjen skup izmedju 2 i 2000
medjusobno povezanih ¢vorova [1] koji opisuju linearnu
strukturu kao Sto je ulica, staza, put, reka, ograda,
naponska linija, oblast, kontura zgrade i sl. Jedna putanja
je okarakterisana uniformnim svojstvima, kao npr.
prioritet (magistralni put, autoput...), vrsta podloge,
dozvoljena brzina itd. Putanja se deli na krace sekcije
ukoliko postoje razli¢ite karakteristike, npr. ako ulica ima
deo u kome je saobracaj jednosmeran, taj deo bi trebao
biti posebna putanja.

Zatvorena putanja predstavlja putanju kojoj su prvi i
poslednji ¢vor identi¢ni, Sto ¢ini oblast (area). Oblast ne
predstavlja posebnu primitivu.

3. ISCRTAVANJE MAPE

Moderne graficke kartice imaju veliku procesnu mo¢ i u
stanju su da renderuju kompleksnu 3d scenu vise stotina
puta u sekundi. Grafi¢ki procesor je projektovan za
visoko paralelnu obradu podataka i ima veliki broj
jedinica za paralelno izvrsenje instrukcija. Slika se dobija
renderovanjem geometrijskih podataka koji se moraju
pripremiti i smestiti u memoriju graficke kartice pre
procesa renderovanja [3]. Da bi se iskoristile mogucnosti
grafickog procesora za iscrtavanje mape, potrebno je na
osnovu opisa mape generisati geometriju scene.
Geometrijski podaci koje obradjuje graficki procesor se
sastoje iz nizova trouglova. Svi elementi mape opisani u
OSM zapisu se moraju predstaviti odgovaraju¢im skupom
trouglova. Kako je mapa 2d, u procesu renderovanja slike
se koristi ortogonalna projekcija, ¢ime se od 3d geomet-
rijske predstave dobija 2d slika mape. Treca dimenzija se
koristi za definisanje slojeva, odnosno kako se jedni
elementi iscrtavaju preko drugih.

Po nacinu na koji se od elemenata mape kreiraju trouglovi
geometrije, elementi mape su grubo podeljeni na 3 tipa:
otvorene putanje, zatvorene putanje i tekst.

Otvorene putanje predstavljaju ulice, puteve, drZzavne
granice i sl. linijske elemente. Karakteristika linijskih
elemenata je da se pri promeni veli¢ine prikaza mape
skaliraju nelinearno. Nelinearno skaliranje je postignuto
upotrebom programabilnog grafickog procesora.

Napisan je shader program koji se izvrSava na grafickom
procesoru u toku renderovanja scene. Shader program
omogucava manipulaciju geometrijom koja se ve¢ nalazi
na grafickoj kartici.

Slika 1 prikazuje jednu otvorenu putanju iz OSM zapisa i
temena geometrije koja se kreiraju za predstavljanje te
putanje. Pored temena geometrije se kreiraju i vektori

koje shader program u procesu renderovanja koristi za
pomeranje temena.

vektori podebljanja ... & .|

temena geometrije .

o ; Pt
a

otvorena putanja
Slika 1: Geometrija otvorene putanje

Zatvorene putanje predstavljaju vodene povrSine,
zgrade, Sume, oblasti i sl. Trouglovi se dobijaju procesom
triangulacije. Za triangulaciju je koriS¢en ear-cutting
algoritam [4]. Slika 3 prikazuje jednu zatvorenu putanju i
trouglove od kojih se sastoji.

a)

Slika 2: Zatvorena putanja a) izgled renderovanog
elementa, b) trouglovi od kojih se sastoji element

Tekst se na grafickoj kartici ne moze iscrtati na
jednostavan nacin, ve¢ je neophodno simulirati tekst
trouglovima geometrije. Za svako slovo se kreiraju po dva
trougla, i na trouglove se lepi odgovarajuca tekstura, tako
da kada se trouglovi ubace na odgovaraju¢e mesto u 3d
sceni dobija se efekat ispisanog teksta. Za manipulaciju
tekstom su takodje iskoriS¢ene mogucénosti programabilne
shader tehnologije.

4. SEMANTICKO FILTRIRANJE

Renderovanje prikaza u realnom vremenu omogucava
primenu filtriranja elemenata. Prikaz mape moze biti pre-
viSe opterecen detaljima. Filtriranje dozvoljava korisniku
da ukloni nepotrebne detalje sa prikaza i time prilagodi
informativnost mape samo na one entitete koji su od
interesa.

Razvijena aplikacija pruza jednostavan interfejs za izbor
vidljivih elemenata - Element filter na slikama 3, 4, i 5.
Slika 3 prikazuje jedan grad sa uklju¢enim prikazom svih
elemenata. Na naredne tri slike je prikazan isti deo mape
sa primenjenim razli¢itim filtrima.

Na slici 4 prikaz je rastere¢en iskljucivanjem prikaza
zgrada, naseljenih oblasti, industrijskihn zona i vecih
parkova. U prvi plan dolaze ulice i ve¢i putevi koji
prolaze kroz grad.

Na slici 5 iskljuceni su putevi veceg prioriteta i sva
prirodna obeleZja kao Sto su vodene povrSine, Sume,
farme i sl. U prvi plan dolaze ulice, naseljene oblasti i
manji putevi.
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Slika 4: Prikaz samo prioritetni putevi

Za svaki tip elemenata proverava se da li je dozvoljeno
crtanje, i ako jeste, jednim pozivom grafickoj kartici se
iscrtavaju svi elementi tog tipa.

Provere se deSavaju svaki put kada se renderuje nova
slika, tako da ¢e se svaka promena filtra odraziti na prvu
narednu sliku. Sa stanoviSta korisnika, filtriranje se
deSava trenutno. Vreme koje protekne od promene filtra
na korisnickom interfejsu do primene novog filtra je
neznatno duze od vremena potrebnog da se izrenderuje
jedna slika. Celokupno vreme reakcije je manje od 50ms,
§to omogucava da korisnik ne oseti kaSnjenje.

U radu je prikazano nekoliko primera filtriranja prikaza,
kao ilustracija moguc¢nosti razvijenog sistema.

Broj moguéih kombinacija je 2" ‘Upova elemenata

Razvijeno reSenje prepoznaje 32 razli¢ita tipa elemenata
mape, Sto daje ukupno 4294967269 mogucih razli¢itih
prikaza mape.

Filter se primenjuje na prikaz trenutno, tako da je moguce
prilagoditi prikaz izuzetno brzo i jednostavno, u toku
pregledanja mape, bez ikakvog negativnog uticaja na
performanse izvravanja aplikacije.
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5. ZAKLJUCAK

Sistem koji se oslanja na renderovanje mapa u realnom
vremenu ne zahteva prostor za ¢uvanje pretprocesiranih
slika. Razvijeno reSenje koristi interni format za
skladistenje opisa mape. U odnosu na OSM zapis u xml
formatu, interni format opisan u ovom radu zauzima
izmedju 10 i 20 puta manji memorijski prostor,
ukljucujuéi i indeksne podatke. U slucaju da se pregledac
nalazi na udaljenoj lokaciji u odnosu na skladiste
podataka, potreban je prenos samo opisa mape. Na strani
pregledac¢a, na osnovu opisa se u realnom vremenu
generiSe slika mape.

Renderovanje slika na strani pregledaca omogucava da
mapa bude prikazana drugacije na svakom Kklijentu u
zavisnosti od toga kako je pregleda¢ podeSen. U
sistemima koji koriste pretprocesirane slike svi pregledaci
prikazuju mapu na isti na¢in, a izmena prikaza bi
zahtevala dugotrajni proces ponovnog renderovanja na
strani gde su mape uskladistene.

Filtriranje elemenata u realnom vremenu pruza daleko
interaktivniji i fleksibilniji pristup u odnosu na
tradicionalni nacin vizuelizacije mapa.

Prikazano reSenje predstavlja rezultat istraZivanja na polju
vizuelizacije mapa u realnom vremenu. Celokupan sistem
je upakovan u jednu aplikaciju, koja reSava problem
skladiStenja opisa mape, ucitavanja i renderovanja
prikaza. Dalji razvoj bi trebalo usmeriti na KkoriSéenje
ste¢enih saznanja i razvijenih komponenti za razvoj
celokupnog sistema za vizuelizaciju mapa. Komponente
za uvoz podataka u interni format i ucitavanje podataka bi
trebalo izdvojiti u poseban sistem koji ¢e se izvrSavati na
serverskoj strani. Na Kklijentskoj strani ostaje deo za
renderovanje prikaza.

Krajnji cilj istraZivanja u ovom radu je razvoj fleksibilnog
i brzog sistema za vizuelizaciju mape u OSM formatu,
koji se oslanja na hardversko ubrzanje kroz graficki

procesor. Prikazani GUI je razvijen u svrhu ilustracije
mogucnosti sistema. Sistem se moZe integrisati u bilo
koju drugu aplikaciju koja prikazuje geografske
informacije, a mapa bi predstavljala pozadinu u takvom
prikazu. Razvijeni sistem je dovoljno Stedljiv po pitanju
resursa, da ostavlja drugim procesima dovoljno
memorijskog prostora i procesorskog vremena, te se moze
izvrSavati u sklopu drugog, veceg sistema.
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DISPECER TRENING SIMULATOR U PRENOSNIM I DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

DISPATCHER TRAINING SIMULATOR IN TRANSMISSION AND DISTRIBUTION
NETWORKS

Milana Pavligevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu obraduje se dispecer
trening simulator (DTS) u prenosnim i distributivnim
mreZzama. DTS predstavlja kompjuterski sistem namenjen
za trening buducih dispecera (operatera) u elektroener-
getskim sistemima. Sistem simulira ponaSanje realnih
elektroenergetskih sistema u zadatim uslovima. DTS ko-
risti kopiju realnog EES-a koja operateru pruza sliche
funkcionalnosti kao one koje bi imao u realnom EES-u.
Omogucava i napredno treniranje ve¢ iskusnih dispecera
u cilju preventivnih, korektivnih i naknadnih akcija, koje
su potrebne za raznorazne uslove u kojima se EES mozZe
nac¢i kako u normalnim tako i u vanrednim situacijama.
Moze se koristiti i za testiranje novog softvera pre
njegove instalacije u realnom EES-u.

Abstract — This paper deals with the dispatcher training
simulator (DTS) in transmission and distribution net-
works. It represents a computer system designed to train
future dispatchers (operators) in power systems. The sys-
tem simulates the behavior of real power system in the
given conditions. The dispatcher training simulator uses a
copy of the real power system which provides the opera-
tor similar functionality as those that would have in real
power system. It also enables advanced training already
experienced dispatchers to preventive, corrective and
subsequent actions, which are required for various condi-
tions in which the power system can be found both in
normal and in emergency situations. It can also be used
to test new software before it is installed in a real power
system.

Kljuéne reéi: Dispecer trening simulator, kopija EES-a,
softver

1. UvoD

Savremeni elektroenergetski sistemi poslednjih decenija
postali su toliko komleksni da sistemskim operaterima
nije uopSte lako da predvide rezultate ispada dela sistema.
Situacija se komplikuje kad god mreza nije u svojoj
normalnoj konfiguraciji zbog ukljucenja, isklju¢enja ele-
menata usled kvara ili usled optimizacije mreze. DTS
predstavlja dobar osnov za sticanje iskustva u oblastima
upravljanja i eksploatacije EES-a.

Pravilno vodenje EES-a pokazalo se kao izuzetno vazno
posle problema sa prekidom napajanja velikih geografskih
oblasti, tkz. blackout-ova, koji su se deSavali nekoliko

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

puta u proSlosti. DTS omogucava da se raznorazni
potencijalni dogadaji koji mogu dovesti do takvih nemilih
situacija simuliraju i analiziraju, sve u cilju njihovog
prevazilaZenja ukoliko se pojave u realnom EES.

Stvarni EES sastoji se od visokonaponskog dela u kom se
vrsi prenos elektricne energije i srednjenaponskog/ nisko-
naponskog dela, u kom se vrSi distribucija elektricne ener-
gije. Dispecer trening simulator se moZze primenjivati po-
sebno u distributivnom delu (Distribution Management
System DMS DTYS), i posebno u prenosnom delu EES-a
(Electriical Management System EMS DTS). Primena
DTS-a u prenosnom i distributivnom delu istovremeno,
joS uvek je u razvojnoj fazi.

Rane simulacije EES-a modelovale su elektricnu mrezu
pomocu skupa analognih racunara koji su bili povezani
smanjenim verzijama interkonektivnih linija. Moderni
dispecer trening simulator u prenosnim i distributivnim
mreZama kombinuje i simulira ponaSanje EES-a sa ciljem
da se dispecer obugi za rad sa slede¢im komponentama:

e Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA), sistem koji se sastoji od ra¢unarskog sofrvera i
hardvera, primenjenog u centrima upravljanja i adekvatno
opremljenim elektroenergetskim objektima elektri¢nih
mreZa, sa odgovaraju¢im telekomunikacionim vezama.
Koristi se za daljinski nadzor, daljinsko komandovanje
rasklopnom opremom i podeSavanje uredaja lokalne
automatike i regulacije i centralizovano prikupljanje po-
dataka o statusima rasklopne opreme i stanju mreze;

e Aplikacije u prenosnim mrezama (eng. Network Apli-
cations, skraceno NA), su energetske funkcije koje se
koriste da bi dispeceru omogucile analizu i pobolj-
Sanje stanja EES-a u smislu sigurnosti i ekonomije, i

e Aplikacije u distributivnim mrezama (eng. DMS
Network Aplications, skraceno DNA).

Nakon uvoda u drugom delu rada dat je funkcionalni opis
DTS-a u distributivnim mreZzama, dok je u trecem delu dat
funkcionalni opis DTS-a u prenosnim mreZzama. Nakon
toga sledi zaklju¢ak, kao i referentno navedena literatura
koris¢ena pri izradi ovog rada.

2. FUNKCIONALNI OPIS DISPECER TRENING
SIMULATORA U DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

DMS DTS se sastoji od slede¢ih delova:
e Modeli:
1) Model potro3nje
2) Model elektri¢cne mreze
3) Model zastite
4) Model merenja
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e MenadZment treninga
o Kontrolni centar simulacija

2.1. Modeli

Modele koristi simulator EES-a kako bi se odredio novi
status elektricne mreze tokom svakog simulacionog
ciklusa. Simulator EES-a moZe da se pokrene usled
promena u potrosnji ili proizvodnji elektricne energije,
usled komandi koje je zadao dispecer ili usled dogadaja
koji se izvrSavaju u okviru trenerove sesije.

2.2. Simulator EES-a

Simulator EES-a predstavlja glavni blok dispecer trening
simulatora, odgovoran za simulaciju tokova snaga i
merenja, odnosno zamenjuje realnu elektricnu mrezu i
merenja iz realnog EES-a. Na slici 1 prikazane su veze
izmedu modela u simulatoru u slucaju dispecer trening
simulatora koji je primenjen u distributivnoj mrezi.

ZVUCENI GENERATOR

—TC
MODEL ELEKTRIENE
MREZE

MODELPOTROSNJE}——

MODEL
MERENJA

KONTROLNI
CENTAR

DOGADAJI  IgimuLAciuA

Slika 1. Blok dijagram simulatora EES-a

Tranzijentno stanje EES-a je izvan granica kontrole
dispecera. Stoga se tranzijentna stanja ne mogu simulirati.
Modeli prikazani na slikama mogu da reprezentuju
ponaSanje EES-a u stanju sigurnog rada, tzv.
stacionarnom stanju, kao i dinamiku ponaSanja EES-a pod
uslovom da je ona srednje duZine trajanja. Pretpostavljeno
je da svi generatori i motori koji postoje u elektri¢noj
mreZi rade na prosecnoj frekvenciji, koja se naziva
sistemska frekvencija.

2.3. Model potrosnje

Model potro3nje se dobija na osnovu krivih potrodnje.
Sastoji se iz individualnih vrednosti potrodnje. Linearna
interpolaciona metoda Koristi se za dobijanje vrednosti
potrosSnje iz modela elektricne mreze. Promene potroSnje
mogu da se postignu kroz dogadaje koji povecavaju ili
smanjuju individualne vrednosti potrosnje, ili kroz
dogadaje koji prekidaju napajanje potrodnje. Podaci
potrebni za model potro3nje mogu biti naruSeni slu¢ajnim
Sumovima  prilikom njihovog telekomunikacionog
prenosa iz polja do kontrolnog centra. Uticaji napona i
frekvencije na individualne komponente potro3nje takode
su uzeti u obzir. Opisani model potro3nje se koristi u

modelu proracuna frekvencije kao i u procesu proracuna
tokova snaga. Cilj je proracun izlazne aktivne snage
generatorske jedinice, aktivne snage razmene, sistemske
frekvencije i tokova snaga u prenosnoj elektricnoj mrezi
tokom dinamicke simulacije.

2.4. Model elektriéne mreze

Odreduje ¢vor-grana topologiju elektricne mreze i
procenjuje tokove aktivnih i reaktivnih snaga po granama
mreze, kao i vrednosti struja u granama i vrednosti
napona u c¢vorovima EES-a. Model elektricne mreze
sastoji se iz:

e procesora statusa elektricne mreze koji odreduje
¢vor-grana topologiju mreze i,

e programa za proracun tokova snaga.

Rezultati modela elektricne mreze vracaju se u model
potrodnje povratnom spregom, a koriste se kao osnova za
model merenja i model zastite. Proracun tokova snaga , u
okviru ovog modela, moze biti spontano aktiviran, radi
proracuna reakcije elektricne mreze, nakon §to je bila
izloZzena znacajnim promena mrezne topologije, ili
promenama pozicija regulacionih sklopki regulacionih
transformatora ili promenama injektiranja aktivnih snaga.
Navedene promene u mreZi, dispecer zadaje studentu.
Dodatno, program za proracun tokova shaga se ciklicno
pokre¢e kako bi se izborio sa minornim promenama
vrednosti napona, kao i aktivne i reaktivne snage
potro3nje i proizvodnje.

2.5. Model merenja

Model merenja povezuje simulator EES-a sa kontrolnim
centrom simulacija. PoSto stvarna merenja ne postoje, s
obzirom da se radi o simulaciji, studentu se kao zamena
specificiraju rezultati proracuna tokova snaga.

Telemetrisane analogne vrednosti prenose se do
kontrolnog centra pomoc¢u ciklicnog  sakupljanja
podataka. Pre nego Sto se analogna vrednost prenese, ona
moZe biti izmenjena slu¢ajnim Sumom, i ako se Zeli, moZe
se promeniti pomocu faktora devijacije, u slucaju da je
instruktor definisano pretvara¢ greske ili je markirao
analognu vrednost kao pogreSnu. Ako je instruktor poruku
0 destinaciji RTU-a, gde odredena vrednost pripada,
oznacio kao neispravnu, prenos vrednosti se zabranjuje.
Statusne poruke i poruke o alarmima, prenose se spontano
kada se pojave, i to samo u slu¢aju da poruka o odredistu
RTU-a nije ozna¢ena kao da sadrZi greSku odnosno kao
da je neispravna. Ako je zahtev o statusu elektricne mreze
poslat iz kontrolnog centra simulacije, sve telemetrisane
statusne poruke i poruke o alarmima za traZenu oblast
bivaju generisane iz baze podataka simulatora EES-a i
bivaju prenesene samo u slu¢aju da nijedna komanda ili
poruka o destinaciji asociranog RTU-a nije obeleZena kao
pogresna.

Komande ukljucenja i iskljucenja prekidaca, rastavljaca,
ili promene pozicija regulacionih sklopki regulacionih
transformatora, Salju se u procesor statusa elektri¢ne
mreZe. Te komande ukljuéenja/iskljucenja se ignorisu ako
je komanda o destinaciji asociranog RTU-a ili same
prekidacke naprave oznacena kao pogreSna od strane
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instruktora. U suprotnom slucaju, one su izvrSene u
simulatoru elektricne mreZze odmah ili posle odredenog
procenta vremena od poc¢etka komande.

2.6. Model zasStite

Obezbeduje raznorazne vrste releja i jednostavnije
zaStitne Seme. Vazno je napomenuti da releji ne moraju
biti definisani u samom modelu, ve¢ se mogu kreirati iz
SCADA alarma.

Model zastite sistema za obucavanje i veZbanje dispecera
sastoji se iz dva dela:

e modelareleja, i
e |ogickih kombinacija.

2.7. MenadZment treninga
MenadZment treninga obezbeduje sledece delove:
1) pripremu trening sesije;
2) izvrSenje trening sesije;
3) pisanje dnevnika sesije, i
4) definisanje podataka.

Pre nego S$to zapocne trening, instruktor mora da kreira
pocetni slucaj (eng. base case), scenario dogadaja i profil
injektiranja. Scenario dogadaja sastoji se iz liste sekvenci
dogadaja koje ¢e biti izvrSavane tokom sesije. Scenario
definiSe pocetni slucaj, scenario dogadaja, dnevnu
sekvencu dogadaja i profil potro3nje koji ¢e biti koriSceni.
Slika 2 ilustruje navedeno.

SCENARIO

l l |

‘ POCETNI SLUCAJ ‘ ‘PROFILINJEKTIHANJA‘ |SCENARIODOGADA.IA |

DNEVNA SEKVENCA
DOGADAJA

—_—
Sekvenca dogadaja 5

Dogadaj 1
Dogadaj 2

Dogadajn

Slika 2. Graficki prikaz scenarija

DTS, za potrebe generisanja trenutnih dogadaja, ali i za
dogadaje koji se definiSu u okviru sekvence dogadaja,
obezbeduje sledecu listu dogadaja:

e Poruke o alarmima i statusima opreme
e Dogadaj injektiranja

e  GreSke u analognim vrednostima

e Poremecaji u konekciji

e Poremecaji uredaja

e Neispravan relej

e Rad releja

e Analogna vrednost

e  Operativni mod logicke kombinacije

Instruktor moZe odabrati bilo koju od navedenih akcija i
zadati je studentu.

2.8. Kontrolni centar simuacija

Simulator EES-a i trenerove funkcije predstavljaju jedan
deo DTS-a. Drugi deo je kontrolni centar simulacija,
kojim se Kkoristi student. DTS koristi hardver koji je
odvojen od realnog EES-a, ali zajedno koriste isti softver.
Stoga su mnoge funkcije dostupne studentu.

Medutim, postoje ograni¢enja u koris¢enju. DTS ima
svoje arhive podataka koje se pune na osnovu funkcija
koje se izvr8avaju u DTS okruZenju. Vrlo je moguce da je
sadrzaj tih arhiva neupotrebljiv. Stoga, funkcije koje
koriste te podatke mogu da izraéunaju neupotrebljive
rezultate.

3. FUNKCIONALNI OPIS DISPECERVTRENING
SIMULATORA U PRENOSNIM MREZAMA

EMS DTS se sastoji od slede¢ih delova:
e Modeli:
1) Model proracuna frekvencije
2) Model proizvodnje
- Model turbine i turbinskog regulatora, i
- Model generatora.
3) Model potro3nje
4) Model elektricne mreze
5) Model zastite
6) Model merenja

MenadZment treninga

Kontrolni centar simulacija

3.1. Simulator EES-a

Sve S§to je receno za simulator EES-a u slucaju
distributivnih mreza vazi i ovde, samo su veze izmedu
modela malo izmenjene.

Na slici 3 prikazane su navedene veze izmedu modela u
simulatoru u slucaju dispecer trening simulatora koji je
primenjen u prenosnoj mreZi.

3.2. Model proizvodnje

Model proizvodnje odgovoran je za simulaciju ponaSanja
generatorskih jedinica. Na njih mogu uticati promene
frekvencije. Model se sastoji iz modela regulatora, turbine
i modela same generatorske jedinice.

Izlazni podaci su mehani¢ka i elektri¢na snaga genera-
torske jedinice. Od modela turbina i turbinskih regulatora
na raspolaganju su sledece vrste:

1) Model gasne turbine i regulatora gasne turbine
2) Model parne turbine i regulatora parne turbine
3) Model hidro turbine i regulatora hidro turbine
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Slika 3. Blok dijagram simulatora EES-a

3.3. Model prorac¢una frekvencije

Nova sistemska frekvencija racuna se na osnovu
akcelatorske snage. Akceleratorska snaga jednaka je
ukupnoj mehanickoj snazi umanjenoj za gubitke prenosa
elektricne energije u mrezi i za ukupnu potrodnju.
Akceleratorka snaga generatorske jedinice funkcija je
njene inercione konstante.

3.4. Model potrosnje

Obezbeduje vrednosti potroSnje prenosne mreZze ha
osnovu vrednosti potroSnje u sabirnicama injektiranja
koje napajaju distributivnu mrezu. Implementacija modela
je potpuno ista kao kod dispecer trening simulatora
primenjenog u distributivnoj mrezi, te se ne¢e ponavljati
njegov opis.

3.5. Model elektriéne mreze

Na sli¢an nac¢in kao i u slu¢aju distributivne mreze, ovaj
model odreduje ¢vor-grana topologiju elektricne mreze i
procenjuje tokove aktivnih i reaktivnih snaga po granama
mreZe, kao i vrednosti struja u granama i vrednosti
napona u ¢vorovima EES.

3.6. Model zastite

Ovaj model se razlikuje od onog koji se primenjuje u
distributivnim mreZama samo po tome S§to nema
indikatore zemljospoja. Takode, ima i neke releje koji
tamo nisu modelovani, a to su podfrekvencijski i
nadfrekvencijski  releji, zatim relej za kontrolu
sinhronizma, i zastita transformatora od zasi¢enja.

3.7. Model merenja

Obezbeduje akcije nad prekidacima, izolatorima, pozici-
jama regulacionih sklopki regulacionih transformatora, i
postavljanje tacaka u mreZi u kojima ¢e se vrsiti proracun
tokova shaga. Implementacija modela je potpuno ista kao
kod dispecer trening simulatora primenjenog u
distributivnoj mreZi, te se ne¢e ponavljati njegov opis.

3.8. Model potrosnje

Obezbeduje vrednosti potroSnje prenosne mreze na
osnovu vrednosti potrodnje u sabirnicama injektiranja
koje napajaju distributivnu mreZu.

3.9. Menadzment treninga

MenadZment treniranja i u slucaju prenosne mreZe
obezbeduje razlicite alate za kreiranje i izvrSavanje sesija,
dnevnika dogadaja i ulaznih podataka, na isti na¢in kao i
kod DMS DTS.

3.10. Kontrolni centar simuacija

Predstavlja spoljadnji deo simulatora EES od koga
potrazuje podatke. Simulira kontrolni centar, kako bi
dispeceru koji se obucava obezbedio repliku realnog EES.

4. ZAKLIJUCAK

Sagledavajuc¢i znacaj i funkciju rezultata DTS-a, moze se
zakljugiti da predstavlja vazan deo u savremenim EES-a.
Ima ve¢ vise od jedne decenije kako je DTS ne samo
razvijan, vec i verifikovan u elekroenergetskoj praksi. To
potvrduje znacaj ovog sistema, kao i cinjenicu da su
istrazivanja i unapredenja u ovoj oblasti neophodna,
uzimajuci u obzir razvoj EES-a.
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SPEKTRALNA | TEMPORALNA ANALIZA BAROREFLEKSNE OSETLJIVOSTI
FREQUENCY AND TIME DOMAIN ANALYSIS OF BAROREFLEX SENSITIVITY

Nikola Lisov, Tatjana Lonc¢ar-Turukalo, Dragana Baji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisane su dve metode za
procenu barorefleksne osetljivosti (engl. Baroreflex
Sensitivity, BRS) na osnovu spontanih fluktuacija u
sistolnom krvnom pritisku (engl. Systolic Blood Pressure)
i srcanom ritmu (engl. Heart Rate). Analiza u
vremenskom domenu je izvSena pomocu metode sekvenci,
dok je za procenu BRS-i u frekvencijskom domenu
koriséena metoda alfa koeficijenta. Predmet istraZivanja
bili su laboratorijski Wistar pacovi, koji su bili izloZeni
razlicitim transfekcijama i vrstama testa.

Abstract — This article presents two methods for assesing
the value of baroreflex sensitivity (BRS) based on the
analysis of spontaneous systolic blood pressure (SBP)
fluctuations coupled with reflex changes in heart rate
(HR). A time domain analysis was derived via sequence
method, while spectral analysis used alpha coefficient
method. The subjects of this study were laboratory Wistar
rats, which were exposed to different transfections and
types of tests.

Kljuéne reci: barorefleksna osetljivost, baroreceptori,
sréani ritam, krvni pritisak, metoda sekvenci, alpha
koeficijent, spektralna analiza, temporalna analiza.

1. UvOD

Barorefleks je jedan od najmoc¢nijih kratkoro¢nih mehani-
zama za kontrolu arterijskog krvnog pritiska [1]. Kao deo
sistema za regulaciju krvnog pritiska, odgovoran je za
odrZavanje optimalne vrednosti krvnog pritiska u kardio-
vaskularnom sistemu. BRS je osnovni pokazatelj funk-
cionisanja barorefleksnog mehanizma. Ona je mera spo-
sobnosti organizma da na promene u krvnom pritisku rea-
guje odgovaraju¢om promenom sréanog ritma. Kada se
krvni pritisak poveca, Pl (pulse interval) mora takode da
se poveca kako bi se krvni pritisak vratio na svoju pocet-
nu vrednost [2]. Ovaj efekat funkcioniSe sli¢no i u suprot-
nom smeru. Vecéa vrednost BRS govori ham da sistem br-
BRS je uvedena kao pokusaj da se kvalitet funkcionisanja
kompletnog sistema za regulaciju opise pomocéu samo
jednog broja, Sto je naravno nemogucée. U praksi je,
medutim, vrednost BRS-i veoma dobar pokazatelj
funkcionisanja sistema za regulaciju i ima Siroku upotrebu
u medicinskoj dijagnostici [3].

Postoje dokazi koji pokazuju da se promene u
barorefleksnoj funkciji mogu povezati sa poremecajima u
radu autonomnog nervnog sistema [4].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Dragana Baji¢, red.prof.

Takode, mnoge kardiovaskularne bolesti su propracene
poremecajima u radu barorefleksnog mehanizma. Na
primer, uoceno je da pacijenti sa hipertenzijom imaju
smanjenu barorefleksnu kontrolu sréanog ritma [3].

Znacajna uloga BRS-i u svakodnevnoj klini¢koj praksi
uslovila je postojanje velikog broj metoda za njenu
procenu. U nacelu, metode za procenu BRS-i se mogu
podeliti u dve grupe. Prvu grupu cine tzv. laboratorijske
metode, koje su ili invazivne (podrazumevaju upotrebu
lekova koji uticu na pre¢nik krvnih sudova) ili tehnicki
veoma komplikovane. Druga grupa metoda za procenu
BRS-i je zasnovana na kompjuterskoj analizi spontanih
fluktuacija u SBP i PI signalima, kako u vremenskom
tako i u frekvencijskom domenu [5]. U ovom radu ¢e biti

opisana temporalna i spektralna analiza BRS-i
laboratorijskih Wistar pacova.
2. METODE

2.1. Eksperimentalni protokol

U eksperimentu su koriS¢eni Wistar pacovi i grani¢no
hipertenzivni pacovi, uvezeni sa Univerziteta u Bristolu i
gajeni na Institutu za farmakologiju pri Medicinskom
fakultetu Univerziteta u Beogradu. Svi pacovi su muskog
pola kako bi se izbegle hormonske interakcije. Pacovi su
tezine 330 + 10 g i pojedinacno su odgajani u kavezima
od pleksiglasa u kontrolisanim laboratorijskim uslovima
(temperatura 21 £ 1 ° C, relativna vlaznost vazduha 60 +
5%, 12h svetla i 12h mraka).

Deset dana pre eksperimenta pacovi su bili izloZeni
operacijama. Ugradene su im sonde u abdominalnu aortu
(TA11PA - C40, DSI, Transoma medical) dok su
zivotinje bile pod kombinovanom anestezijom, ketamin-
xylazine (0.4 ml 10 % ketamine i. p. plus 0.1 ml 2%
xylazine, po jednoj Zzivotinji). Tri dana pre i posle
operacije, pacovi su tretirani sa gentamicinom (25 mg/kg
i. m). Posle operacije, pacovi su primili po jednu injekciju
metamizola (200 mg/kg i. m) protiv bolova, i ostavljeni su
da se potpuno oporave.

U zavisnosti od transfekcije kojom su bili tretirani, pacovi
su podeljeni u sledece tri grupe:

1) GFP virusom tretirana je eGFP grupa od Sest
pacova (GFP tj zeleni fluorescentni protein, koji
ima samo funkciju obeleZiva¢a i samim tim ne
dovodi do fizioloskih promena);

2) V2 grupi pacova (5 jedinki) je ubacen virus koji
sadrzi receptor Vasopressin V2, koji ne postoji u
mozgu odrasle Zivotinje i uti¢e na transport soli i
vode kroz organizam;

3) PKI Zivotinjama (5 jedinki) je ubacen virus koji

sadrzi i V2 receptore (kao u prethodnoj grupi) i
supstancu PKI alfa, koja bi trebalo da blokira
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efekte (ili bar neke od efekata) dobijene u
prethodnoj grupi.
Eksperiment je obuhvatao 3 razli¢ite faze merenja:

- C (Control) - kontrolna faza merenja (15 minuta
pre izlaganja stresu),

- S (Stress) — merenje signala u toku izlaganja
pacova air-jet stresu (10 minuta tokom stresa),

- Rec (Recovery) — faza pracenja signala u periodu
oporavka nakon stresa (45 minuta tokom perioda
oporavka).

2.2. Predobrada signala

Da bi se pristupilo obradi i analizi HR i SBP signala
pacova, najpre je bilo neophodno izvrSiti ciSéenje,
odnosno uklanjanje artefakata iz datih signala. U prvom

HART RATE PKI noneq MP8 S ORIGINAL

koraku su ru¢no eliminisani odbirci i delovi SBP i PI
signala koji su sadrZali grube greSke merenja (npr.
negativne vrednosti pritiska i sr¢anog ritma). Zatim je
grupa HR signala filtrirana uz pomo¢ adaptivnog filtra za
uklanjanje artefakata opisanog u [6]. Osnovna prednost
ovog filtra jeste njegova sposobnost za spontanim
prilagodavanjem naglim promenama u HR signalu, Sto
omogucava pouzdano uklanjanje artifakata. Sklika 1
ilustruje rezultate filtriranja HR signala. Plavom bojom je
oznacen originalni signal, dok je crvenom bojom prikazan
HR signal nakon filtriranja. Na donjem grafiku je
prikazana razlika ova dva signala. Na pozicijama na
kojima je adaptivni filtar izmenio vrednosti HR signala
vrednosti SBP signala su zamenjene srednjom vrednoSéu
prethodne i sledece vrednosti.

2.3. Temporalna analiza
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Slika 1. Rezultati predobrade HR signala

Konac¢na vrednost BRS-i je data kao prose¢na vrednost
dobijenih procena za sve sekvence.

2.4. Spektralna analiza

Da bi se moglo pristupiti trazenju spektra SBP i PI signala
bilo je neophodno ispitati njihovu stacionarnost. U dve
odvojene analize, stacionarnost je ispitivana na delovima
signala duzine 720 odbiraka (2minuta) i 1080 odbiraka (3
minuta) na osnovu testa opisanog u [8].

U narednom koraku izvr3ena je interpolacija signala sa
frkvencijom od 10 Hz. Pre procene spektra eliminisan je
trend (srednja vrednost) iz signala, kako bi se u spektru
potisnula jednosmerna komponenta [9]. Slika 2 prikazuje
izgled PI signala pre i nakon uklanjanja trenda.

Za procenu spektra koris¢ena je Welchova metoda sa
prozorom duzine 100 i faktorom preklapanja 50%. Slika 3
ilustruje izgled spektra Pl (gore) i SBP (dole) signala
izracunat na navedeni nacin.

Spektralna analiza BRS-i se zashiva na pretpostavci da
svaka spontana oscilacija u krvnom pritisku prouzrokuje

oscilaciju na istoj frekvenciji u Pl-u kao posledicu

barorefleksne aktivnosti. Obi¢no se posebno posmatraju

dve glavne oscilacije, u LF (0.195 - 0.605 Hz) i HF (1.5 -

2 Hz) opsegu [10].

Na raspolaganju je viSe razli¢itih metoda za procenu
BRS-i u spektralnom domenu. U ovom istraZivanju smo
se odlucili za tzv. metod alpha koeficijenta koji je
detaljno opisan u [11]. Kod ove metode procene, BRS je
data kao kvadratni koren odnosa snaga Pl i SBP spektra u
datom opsegu (LF i HF).

o = PI_spectral_power_in_X _band

X SBP_spectral_power_in_X _band
gde X moZe da bude LF ili HF.
Vazna pretpostavka ove metode jeste da je korelacija koja
se javlja izmedu fluktuacija u SBP i PI signalima
posledica barorefleksnog mehanizma.
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Slika 4. Funkcija koherencije i fazne razlike SBP i Pl signala

Nagli skokovi koji se javljaju u funkciji fazne razlike su
posledica njene definicije.

3. REZULTATI

U tabeli 1 prikazani su rezultati procene BRS-i metodom
sekvenci. Date su prose¢ne vrednosti rezultata, zajedno za
rastuce i opadajuce sekvence (duzine 3 ili vie), za svaku
ekperimentalnu grupu.

ored podatka o prosecénoj vrednosti navedena je i
standardna devijacija. Isto vaZi i za broj sekvenci na 1000
odbiraka signala. Prilikom istrazivanja dobijeni su
rezultati odvojeno za rastuce i opadajuce sekvence, kao i
za sekvence duZzine 4 ili vise. Medutim, zbog ograni¢enog
prostora oni ovde nisu prikazani.

Kod sve tri eksperimentalne grupe javlja se znacajan pad
BRS-i tokom izlaganja stresu. Za PKI grupu
karakteristi¢ne su nesto vecée vrednosti BRS-i u odnosu na
eGFP grupu, Sto je verovatno posledica ubacenog virusa.
V2 grupa, kojoj je pored virusa operacijom ugraden i
blokator, daje vrednosti BRS-i koje su veoma sli¢ne
vrednostima iz PKI grupe.

Tabela 1. Rezultati procene BRS-i metodom sekvenci

Grupa C Rec S
Broj sekvenci na 1000 odbiraka signala
eGFP 184427 123453 174481
PKI 156438 136+13 99+52
V2 20330 194429 202+84

BRS

eGFP 3.11+1.36 | 2.92+0.96 | 2.13+0.89
PKI 3.97+0.39 3.92+0.47 2.50£1.05
V2 3.74+0.62 3.87+0.99 3.00+1.05

Tabela 2 sadrZzi rezultate spektralne analize BRS-i
metodom alpha koeficijenta. Procena spektra je radena
nad stacionarnim delovima signala duZine 720 i 1080
odbiraka (2 i 3 minuta). U tabeli 2 dati su rezultati analize
2-minutnih stacionarnih delova signala. Prikazane su
srednje vrednosti i standardna devijacija dobijenih
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rezultata. Rezultati za 3-minutne stacionarne delove
signala pokazuju veoma velik stepen korelacije sa 2-
minutnim, zbog ¢ega su izostavljeni iz rada. Prikazane
vrednosti BRS-i za LF i HF opsege su dobijene tako Sto
su prilikom rac¢unanja u obzir uzimani samo oni delovi
spektra gde je fazni stav izmedu SBP i Pl signala bio
adekvatan (promene u SBP prethode promenama u Pl
signalu) i gde je koherencija > 0.2. Takode, vrednosti
BRS-i su uprosecene po eksperimentalnim grupama.

Tabela 2. Rezultati procene BRS-i metodom alpha
koeficijenta

Grupa C Rec S
LF
eGFP 1.17+£0.27 1.04+0.37 0.43+0.20
PKI 1.06+0.16 0.99+0.12 0.34+0.28
V2 1174022 | 1.11+0.10 | 0.58+0.48
HF
eGFP 0.96+0.26 0.77+0.22 0.58+0.42
PKI 4.37+1.93 3.25+0.77 1.42+0.75
V2 4.66+1.89 5.05+0.63 2.60+£1.54

Kao i kod procena BRS-i dobijenih metodom sekvenci, i
ovde su vrednosti za stres znatno niZze od vrednosti u
kontrolnoj i fazi oporavka. lako su apsolutne vrednosti
BRS-i kod spektralne procene znatno niZze nego kod
rezultata dobijenih metodom sekvenci, zadrzani su sli¢ni
relativni odnosi izmedu razlicitih eksperimenata i grupa.

4. ZAKLIJUCAK

Tokom poslednjih nekoliko decenija razvijen je veliki
broj metoda za procenu spontane BRS-i kako u
vremenskom, tako i u frekvencijskom domenu. Kako se
razli¢ite metode za procenu BRS-i zasnivaju na razli¢itim
pretpostavkama i aproksimacijama, na neki nac¢in je i
iznenadujuce to 3to postoji opsti trend Kkoji je zajednicki
za sve metode. Naravno, iz priloZenih rezultata moze se
zakljuciti da rezultati dobijeni metodom sekvenci i
spektralnom analizom nece imati iste apsolutne vrednosti.
Faktori kao Sto su respiratorna funkcija i nestacionarnosti
u signalu imaju razlicite uticaje na razlicite metode
procene. Zbog svega ovoga razlike u dobijenim
apsolutnim vrednostima procena dobijenih vremenskom i
spektralnom analizom su i o¢ekivane. Prilikom tumacenja
rezultata procene BRS-i u eksperimentima koji su sli¢ne
prirode kao i eksperiment koji je sproveden u ovom
istraZivanju, osnovni izvor informacija predstavljaju
relativni odnosi vrednosti BRS-i izmedu razli¢itih
ekperimentalnih grupa, a ne njihove apsolutne vrednosti.

4.1. Zahvalnica

Signali laboratorijskih Wistar pacova, za koje je radena
procena BRS-i, dobijeni su sa Instituta za farmakologiju,
klinicku farmakologiju i toksikologiju pri Medicinskom
fakultetu u Beogradu u saradnji sa prof. dr Ninom
Japundzi¢-Zigon, kojoj ovom prilikom Zelimo da se
zahvalimo.
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MERNO UPRAVLJACKI SISTEM ZA REGULACIJU TEMPERATURE
IMPLEMENTIRAN POMOCU SIEMENS PLATFORME

MEASUREMENT AND CONTROL SYSTEM FOR TEMPERATURE REGULATION
IMPLEMENTED USING THE SIEMENS PLATFORM

Miljan Dubovac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan merno upravljacki
sistem za regulaciju temperature. Sistem se sastoji od
softverskog  (programiranje  PIC  mikrokontrolera,
Siemens S7-300 PLC uredaja, WinCC softvera za SCADA
aplikaciju) i hardverskog dela (temperaturni senzor,
tranzistorska kola, izlazni uredaji).

Abstract — This paper presents a measurement and
control system for temperature regulation. The system
consists of software (programming of the PIC
microcontroller, Siemens PLC device, WinCC SCADA
software) and a hardware part (temperature sensor,
transistor circuits, output devices).

Kljuéne re¢i: merno upravljacki sistem, PLC, PIC
mikrokontroler, SCADA, WinCC, STEP 7, SIEMENS.
1. UvVOD

U radu je dat opis realizacije merno upravljackog sistema
za regulaciju temperature implementiranog pomocu

SIEMENS platforme (STEP7 v5.4 softver za
programiranje PLC uredaja, SCADA softver WinCC
v7.0).

Sistem za regulaciju temperature ima zadatak da obezbedi
automatizaciju odredenih procesa i merenje temperature
pomocu temperaturnog senzora DS18B20. Osnovne
delove ovog sistema ¢ine PLC uredaj S7-300,
mikrokontroler PIC16F887 i SCADA aplikacija.

Dakle, zadatak mikrokontrolera jeste merenje i prikaz
temperature na LCD displeju, kao i slanje temperaturne
vrednosti na PLC uredaj putem RS-232 konekcije.
Zadatak PLC uredaja jeste prikupljanje podataka koje
mikrokontroler  Salje, obrada prispelih  podataka,
regulacija grejanja i hladenja, kao i regulacija
ukljucivanja alarma i upozorenja.

Zadatak SCADA aplikacije jeste vizuelizacija rada siste-
ma, upravljanje sistemom (ukljucivanje/iskljucivanje au-
tomatskog rada, ukljucivanje/iskljucivanje ON/OFF i PID
regulacije, ukljucivanje/iskljucivanje HVAC rezima, uk-
ljucivanje/iskljucivanje simulacije), podeSavanje parame-
tara sistema (podeSavanje parametara PID regulatora —
proporcionalna i integralna konstanta, setpoint), formi-
ranje izveStaja-protokola alarma i upozorenja, formiranje
izveStaja-protokola dogadaja.

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

2. PROGRAMABILNI LOGICKI KONTROLER
Programabilni logicki kontroler (Programmable Logic
Controller - PLC) je mikrokontrolerski sistem u kome su
hardver i softver specijalno adaptirani industrijskom
okruzenju.

Nastao je krajem 60-ih godina sa namerom da se sistemi
upravljanja zasnovani na relejnoj logici uproste, tj. da se
otklone glavne mane relejne logike, a to su skupo
odrzavanje komplikovanih sistema, pad pouzdanosti sa
usloZavanjem sistema, ogranicen vek trajanja releja, itd.
Implementacija novih upravljackih zadataka u sistemu
upravljanja omoguc¢ena je brzo i jednostavno reprogra-
miranjem programabilnih logickih kontrolera pomocu
racunara ili ru¢nih programatora, dok se kod sistema
upravljanja zasnovanih na relejnoj logici morala menjati
Sema ozi¢avanja.

PLC se obi¢no primenjuje za reSavanje decentralizovanih
upravljackih zadataka, na samom mestu upravljanja, gde
na osnovu prikupljenih ulaznih signala sa ulaznih uredaja

(senzori, prekidaci i sl) i na osnovu logike
implementirane u program, formira izlazne signale sa
kojima upravlja izlaznim uredajima ili objektom

upravljanja (motori, kontaktori, elektromagnetni ventili,
operatorski paneli, svetlosna i zvu¢na signalizacija i sl.).
Program se piSe u namenskom programskom jeziku, koji
svaki proizvoda¢ daje uz svoj PLC, a koji predstavlja
kombinaciju programskog editora, kompajlera i komuni-
kacionog softvera. U editoru se program piSe prateci
redosled operacija upravljanja, a zatim se proverava
njegova sintaksa i vrsi prevodenje - kompajliranje. Ako je
sve u redu, program se putem komunikacione veze smesta
u memoriju PLC-a i pokrece.

Danasnji PLC moze da se nosi sa izrazito slozenim
zadacima, kao Sto je kontrola pozicije, razne regulacije i
druge sloZene primene. Za upravljanje sloZenim procesi-
ma moguce je povezati vise PLC-ova preko posebno raz-
vijenih komunikacionih modula u mreZu i sa centralnim
racunarom. Posto se koristi kao industrijski racunar, sa-
mim svojim dizajnom je predviden za primenu u nepos-
rednom okruzenju procesa kojim upravlja, tako da je ot-
poran na razne nepovoljne uticaje (praSina, vlaga, visoka
temperatura, vibracije, elektromagnetne smetnje itd.) [1].

2.1. PLC Siemens SIMATIC S7-300 serija

PLC Kkontroleri iz ove serije su namenjeni za
automatizaciju nizeg i srednjeg nivoa. Siroko se koriste u
granama industrije kao $to su maSinska, automobilska,
prehrambena, procesna i sl. Odlikuju se modularnim
dizajnom sa Sirokim spektrom modula koji omogucavaju
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optimalnu adaptaciju razlicitin zadataka automatizacije.
Neki od modula su ilustrativno prikazani na Slici 1:

£7-300 DIN ina

|
| Bas konektor ll!

PS CPU TV SM: SM: SME: SO FM CP
(opciono) DI DO Al AO (opeiono)

Modul

Slika 1. Primer proSirenja S7-300 PLC-a dodatnim
modulima
Skracenice naziva pojedinih modula na Slici 1 imaju
sledece znacenje:

e PS (Power Supply Module) napojna jedinica -
obezbeduje pouzdano i kvalitetno napajanje
modula.

e CPU (Central Processing Units) - serija S7-300
nudi Sirok opseg centralnih procesorskih jedinica
razlicitih brzina, veli¢ine radne memorije,
komunikacionih portova, itd. Oznake modela iz
ove serije su CPU 312, CPU 313, CPU 314, CPU
315, CPU 317, CPU 318.

e IM (Interface Module) sprezni modul - sluzi za
povezivanje modula koji se nalaze na drugim
Sinama (podnoZjima).

e SM (Signal Modules) signalni moduli - sluZze za
prilagodavanje spoljadnjih signala internim. Tu
spadaju moduli digitalnih ulaza DI, izlaza DO,
kao i moduli analognih ulaza Al i izlaza AO.

e FM (Function modules) funkcijski moduli -
izvrSavaju slozene ili vremenski kriti¢ne poslove
nezavisno od CPU-a, kao S5to su brojanje,
pozicioniranje, upravljanje u zatvorenoj petlji.

e CP (Communication Processors) - omogucavaju
sledece mreZne funkcije: Point to Point veza,
PROFIBUS, Industrial Ethernet.

e Din Sina (DIN rail) ili podnozje koje sluzi za
prihvatanje novih modula.

e Bas konektori (Bas connectors) - povezuju
module

Ukupan broj modula koji jedan kontroler moze da
prihvati je 32 [1].

3. SCADA

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) je
sistem koji sluZi za automatizaciju opstih procesa,
odnosno koji se koristi za prikupljanje podataka sa
senzora i instrumenata lociranih na udaljenim stanicama i
za prenos i prikazivanje tih podataka u centralnoj stanici u
svrhu nadzora ili upravljanja. Prikupljeni podaci se
obi¢no posmatraju na jednom ili vise SCADA racunara u
centralnoj (glavnoj) stanici. SCADA sistem u realnosti
moZe da prati i upravlja i do stotinama hiljada ulazno-
izlaznih vrednosti. Uobicajeni analogni signali koje
SCADA sistem nadzire (ili upravlja) su nivoi,

temperature, pritisci, brzine protoka i brzine motora.
Tipi¢ni digitalni signali za nadzor (upravljanje) su
prekidaci nivoa, prekidac¢i pritiska, status generatora,
releji i motori. Kao Sto joj i samo ime kaze, ona nema
potpunu kontrolu nad sistemom, ve¢ je viSe fokusirana ka
nivou nadgledanja i nadziranja. Kao takva, ona je
softverski paket koji je pozicioniran na samom vrhu
hardvera na koji se odnosi, uglavhom preko PLC-a ili
drugog komercijalnog hardverskog modula. SCADA
sistemi se koriste ne samo u vecini industrijskih procesa,
kao Sto su pravljenje celika, proizvodnja i distribucija
struje (konvencionalne i nuklearne), pracenje i kontrola
hemijskih i transportnih procesa, gradskih vodovodnih
sistema, ve¢ takode sve viSe i svakodnevhom Zivotu.
SCADA sistemi su postigli sustinski napredak tokom
proteklih godina u smislu funkcionalnosti i performansi.
Tri komponente SCADA sistema su:

e viSestruke udaljene terminalne jedinice (PLC-

ovi),
e glavna stanica (Master Station) i HMI
kompjuter(i),

e komunikaciona infrastruktura.

Takode se moZe primetiti postojanje podsistema, kao Sto
su: podsistem za definisanje veli¢ina, podsistem za
alarme, podsistem za prikaz trendova, podsistem za
izveStaje, graficki podsistem, komunikacioni podsistem,
podsistem za pristup bazama podataka [2].

4. STRUKTURA HARDVERA

Prilikom prakti¢ne realizacije sistema koris¢ene su
sledece hardverske komponente:

e PLC Siemens Simatic S7-300
Razvojni sistem EasyPIC5
PC racunar
USB — MPI/DP kabl
Kabl za komunikaciju
EasyPIC5 i racunara
RS232 kabl za povezivanje razvojnog sistema
EasyPIC5 i PLC uredaja
Temperaturni senzor DS18B20
Tranzistorska kola za pokretanje izlaznih uredaja
OMRON napajanje 24 VV DC
Grejac
Ventilator

razvojnog sistema

4.1. Mikrokontroler PIC16F887

PIC16F887 je jedan od najnovijih proizvoda Microchip-
ovih mikrokontrolera. Poseduje sve komponente koje
savremeni mikrokontroleri imaju. Zbog niske cene,
Sirokog spektra primena, visokog kvaliteta i dostupnosti,
idealno je reSenje za aplikacije kao Sto su: kontrola raznih
procesa u industriji, uredaji za kontrolu masina, merenje
razli¢itih vrednosti, itd. [3].

4.2. Temperaturni senzor DS18B20

DS18B20 digitalni termometar meri temperaturu sa 9-
bitnom do 12-bitnom rezolucijom i ima funkciju alarma
sa trajnim korisnickim-programiranim gornjim i donjim
okidnim tatkama. DS18B20 komunicira preko jednozZi¢ne
magistrale, koja po definiciji zahteva samo jednu liniju
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podataka (i masu) za komunikaciju sa centralnim
mikroprocesorom. Ima temperaturni opseg od -55 °C do
+125 °C, tacnost do £0.5 °C u opsegu -10 °C do +85 °C.
Pored toga, DS18B20 mozZe izvesti napajanje direktno sa
linije podataka, eliminiSu¢i potrebu za spoljasnjim
napajanjem.

Svaki DS18B20 ima jedinstveni 64-bitni serijski kod, koji
omogucava da vise DS18B20 senzora funkcioniSu na istoj
jednoZi¢noj magistrali. Zato je vrlo jednostavno upotrebiti
jedan mikroprocesor za kontrolu mnogo DS18B20
senzora distribuisanih na velikom prostoru. Aplikacije
koje mogu da imaju koristi od ove funkcije ukljuéuju
HVAC kontrole okruzenja, sisteme temperaturnog
monitoringa, sisteme za kontrolu, itd. [3].

4.3. Tranzistorsko kolo

Da bi PLC uredaj uklju¢ivao/iskljucivao izlazne uredaje
(greja¢, ventilator), neophodno je napraviti tranzistorsko
kolo preko kojeg se signal sa izlaza PLC uredaja Salje do
uredaja kojim upravljamo. Zbog kontrole dva uredaja
neophodno je bilo napraviti dva tranzistorska kola.
Koris¢ena su dva NPN tranzistora (BC108C, BC107B) i
dva releja (24 V, 3 A). Sema tranzistorkog kola za potrebe
uklju¢ivanja grejaca prikazana je na Slici 2.
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Slika 2. Tranzistorsko kolo za potrebe ukljucivanja
grejaca

Na Slici 3 prikazano je tranzistorsko kolo za potrebe
uklju¢ivanja ventilatora.
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Slika 3. Tranzistorsko kolo za potrebe ukljucivanja
ventilatora

5. STRUKTURA SOFTVERA

Softverska realizacija sistema za regulaciju temperature
moZe se podeliti na tri segmenta:

e  Programiranje mikrokontrolera PIC16F887

e Programiranje PLC-a SIEMENS S7-300

e Projektovanje SCADA aplikacije koris¢enjem
SIEMENS WinCC v7.0 softverskog paketa

5.1. Programiranje mikrokontrolera PIC16F887
Programiranjem mikrokontrolera neophodno je bilo
omoguciti merenje trenutne temperature i njen prikaz na
LCD displeju, kao i slanje trenutne vrednosti temperature
na PLC putem RS232 konekcije. PodeSeno je slanje
celobrojne vrednosti temperature i to u ASCII formatu.
Npr. ukoliko je trenutna vrednost temperature 25 °C,
mikrokontroler ¢e poslati broj 2 kao 50, a broj 5 kao 53.
Dakle, Salju se posebno brojevi vrednosti temperature.
PLC uredaj ¢e obraditi primljene vrednosti i konvertovati
ih u Zeljenu, realnu vrednost.

5.2. Programiranje PLC uredaja SIEMENS S7-300
Drugi segment realizacije sistema za regulaciju
temperature sastoji se iz programiranja PLC uredaja
SIEMENS S7-300. U tu svrhu je koris¢en Simatic STEP7
v5.4 softver.

Zadaci PLC uredaja:

1. Prikupljanje podataka od mikrokontrolera putem RS-
232 konekcije

2. Regulacija ukljucivanja i
temperature

3. Regulacija uklju¢ivanja alarma i upozorenja
4. Regulacija hladenja

5. Regulacija grejanja

6. Iskljucivanje grejanja i hladenja

7. PodeSavanje PID funkcije

8. Skaliranje temperaturne vrednosti

isklju¢ivanja simulacije

5.3. SCADA aplikacija

Treci segment realizacije softvera za sistem za regulaciju
temperature sastoji se iz projektovanja SCADA
aplikacije. U tu svrhu koris¢en je SIEMENS-ov WinCC
v7.0 softverski paket.

Funkcije PC radne stanice sa SCADA aplikacijom jesu:

Vizuelizacija rada sistema
Upravljanje sistemom
PodeSavanje parametara sistema
Formiranje protokola alarma
Formiranje protokola dogadaja

Osnovni — glavni ekran SCADA aplikacije predstavlja
umanjeni prikaz celokupnog sistema kojim se wvrSi
regulacija temperature.

Veci deo glavnog ekrana zauzima skica prostorije u kojoj
se vrsi regulacija temperature. Ispod skice prostorije se
nalaze paneli sa prekida¢ima pomocu kojih biramo nacin
fukcionisanja sistema. Na desnoj strani glavnog ekrana
prikazan je graficki bar trenutne temperature u prostoriji i
tabela u kojoj se unose limiti ON/OFF regulacije i
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alarmne vrednosti. Na vrhu ekrana se nalazi glavni meni,
dok je na samom dnu ekrana prikazana mini tabela alarma
koja se pojavljuje na svakom ekranu SCADA aplikacije.
Na Slici 4 je prikazan glavni ekran SCADA aplikacije.
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Slika 4. Glavni ekran SCADTapIikacij

6. PRAKTICNA REALIZACIJA

Na Slici 5 prikazana je prakti¢na realizacija merno uprav-
ljackog sistema za regulaciju temperature, hardverski deo.
Za napajanje PLC, odnosno procesora CPU 314-2DP i
modula sa digitalnim ulazima i izlazima, koris¢en je
modul napajanja, OMRON S8TS-06024, koji mrezni
napon od 220 VV AC pretvara u 24 V DC.

Na izlaze PLC-a Q124.0 i Q124.2 dovedeni su uredaji
kojima preko tranzistorskih kola upravljamo (grejac i
ventilator). Radi boljeg uvida u rad PID funkcije, senzor
temperature i greja¢ su smesteni u manju kutiju. Zbog
male zapremine kutije temperatura je brZe rasla, a samim
tim mogao se bolje videti rad i efekat PID funkcije.

IR

-

Slika 5. Paktiéna realizac_ijé sistema — ardverski de

7. ZAKLJUCAK

Ovaj sistem predstavlja jedan od nacina realizacije
regulacije temperature. Akcenat je stavljen na mikro-
kontroler, PLC uredaj i SCADA aplikaciju. Shodno tome,
ta tri pomenuta segmenta realizovana su na savremen
nacin, odnosno ne zaostaju za sistemima koji se danas
projektuju i ugraduju u objekte.

Izlazni uredaji (grejag, ventilator) uklju¢eni su u sistem u
vidu simulacije, odnosno koriste se da bi simulirali uklju-
¢ivanje uredaja koji se realno koriste za ovakav nacin
regulacije.

Ovaj sistem posluzi¢e autoru kao dobra osnova za projek-
tovanje sli¢nih i drugih merno upravljackih sistema.
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SISTEM ZA AUTOMATIZACIJU POVRSINSKIH KALEMOVA ZA KICMU KOD NMR
UREDAJA

AUTOMATION SYSTEM FOR SPINE COILS USED IN MR IMAGING
Ana Obradovi¢, Vesna Spasi¢ Joki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Snimanje magnetskom rezonancijom
danas je neophodno ne samo radi dijagnostike vec¢ i radi
pracenja stanja pacijenata. Za efektnije snimanje
pojedinih delova ljudskog tela, postoje adicioni primo-
predajni kalemovi, povrsinski ili zapreminski, koji se
postavijaju na ili oko nekog dela tela radi veceg odnosa
signal/Sum. U tu grupu kalemova spadaju i povrsinski
kalemovi za kicmu. Problem adicionih kalemova, jeste to
Sto se oni moraju podeSavati za svakog pacijenta
posebno, Sto zahteva veci broj prateceg hardvera. Taj
hardver je skup i robusan i bilo bi od velike koristi kada
bi postojao jednostavan sistem koji bi vrsio podesavanje.
Ovde Ce biti reci o tome kako je mogucée realizovati takav
Jedan sistem uz minimalne troskove, pomocu komparatora
velike brzine, par D flip-flopova, mikrokontrolera 8051,
digitalnog potenciometra i racunara.

Kljuéne reéi: NMR, kalem, mikrokontroler 8051,
automatizacija

Abstract — MR imaging is necessary today, not only for
diagnostics, but also in monitoring patient condition. For
more effective human body imaging there are additional
coils, which are placed on, or around some part of human
body for obtaining larger S/N ratio. That group of coils,
contains, also spine coils. Big problem of additional coils
is requiring adjustment for every patient in particular.
That requests a number of large meassuring instruments,
which are, also, very expensive. It would bi of great
benefit, if there was a system that would do the
adjusments. Here, one can see how possible is to make
such a system with high speed comparator, few D flip-
flops, microcontroller 8051, digital potentiometer and
PC.

1. UVOD

Kalemovi za ki¢mu jesu primo-predajni rezonatori koji se
sastoje od pasivnih elektronskih elemenata. Frekvencija
na koju se podesava kalem kori$é¢en u eksperimentu iznosi
oko 63 MHz, medutim, ta frekvencija nije stati¢na, ve¢ se
menja u zavisnosti od napona koji se dovodi na naponski
kontrolisane varikap diode. Menjanjem napona na dioda-
ma, menja se kapacitivnost dioda, ¢ime se menja kapa-
citivnost celog kola, a samim tim se menja rezonantna
frekvencija.

Podesavanje frekvencije radi se za svakog pacijenta
posebno i to u mnogome oduzima vreme i resurse.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je prof. dr Vesna Spasi¢-Joki¢.

Uredaji koji se koriste pri podeSavanju frekvencije su
robusni i skupi i to su generatori funkcija visokih frek-
vencija, spektralni analizatori, i tako dalje. Ovde ¢e biti
predstavljen jednostavan, po ceni veoma pristupacan
sistem koji ¢e mo¢i da obavlja funkciju podesavanja.

Slikal. Izgled kalema na pacijentskom stolu-levo i
unutrasnjost kalema-desno

Izlaz iz rezonatora jeste radio-frekventni (u daljem tekstu
RF) signal amplitude od oko 10mV. Taj signal koji je
analogni, treba konvertovati u digitalni i pojacati kako bi
njegova obrada racunarom uopsSte bila moguca. Tako-
zvani ulazi u kalem jesu DC naponski nivoi od 5.7V i
8.9V, koji se menjaju u koracima od po 0.5V kako bi se
rezonantna frekvencija podesila prema pacijentu.

2. HARDVER

Izlazni signal rezonatora, vodi se na brzi komparator (onaj
koji moze bez smetnji da radi na visokim frekvencijama)
LT1016CN. Raspored pinova prikazan je na slici 2.

TOP VIEW
N

v [
+IN [2]
~n [3]

Y |4

8] TouT

7] aout
(6] enD

5] LATCH
ENABLE

N8 PACKAGE
8-LEAD PDIP

T = 100°C, By = 130G (NE)

Slika2. Raspored pinova za LT1016CN

V+ je 5V. V- je na -5V. Na +IN dovodimo na$ napon sa
izlaza kalema. Minus kraj, odnosno —IN vodimo na masu.
Na izlazu dobijamo pravougaoni signal amplitude 5V.
Ovim smo odradili i pojacanje i A/D konverziju.
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Mikrokontroler sa kojim radimo jeste AT89S8253, u
okviru razvojnog sistema Easy 8051B. Izgled sistema
prikazan je na slici 3.

Slika3. Prikaz sistema Easy 8051B

Ovde se dolazi do prvog velikog problema. Ovaj
mikrokontroler, nije u stanju da primi milione impulsa u
toku jedne sekunde, ve¢ mu je limit oko 65000. Stoga,
signalu sa izlaza komparatora, moramo smanjiti frekven-
ciju. To se radi tako Sto se uzme odredeni broj D flip-
flopova, u zavisnosti koliko se puta frekvencija zeli
smanjiti. Svaki D flip-flop deli frekvenciju sa dva. U
ovom slucaju frekvenciju je potrebno podeliti oko hiljadu
puta, pa stoga koristimo deset D flip-flopova. Sada je
frekvencija podeljena ta¢no 1024 puta. Ovako smo sa
MHz presli na kHz koje mikrokontroler moze obraditi.
Dobijena povorka vodi se na pin za interapt. Te interapte
procesor broji.

S druge strane, imamo ona dva jednosmerna napona koji-
ma kontroliSemo varikap diode. Da se ne bi koristili raz-
li¢iti naponski izvori, upotrebljena su 2 digitalna poten-
ciometra MCP41010 ¢iji je opseg do 10 kQ, sa 256 mo-
gucih polozaja preklopnika, koji se podesava softverski.
Izgled potenciometra prikazan je na slici 4.

Slikad. Izgled plocice sa digitalnim potenciometrom

Nazalost, tu se javlja drugi problem. Napon koji poten-
ciometar moze dati je maksimalno 5V(napon koji daje
eksperimentalna ploc¢a), a nama su potrebni malo veci
naponi. Tako ¢emo izlaz jednog pojacati dva puta, a izlaz
drugog 1.5 puta. Sada imamo opsege od 0V do 10V i od
0V do 7.5V. PodeSavanjem ovih napona podeSavamo
rezonantnu frekvenciju, koju merimo na interapt pinu.
Ova dva procesa predstavljaju zatvorenu petlju i ne mogu
se izvrSavati jedan bez drugog.

3. SOFTVER
Ovde je osmisljen vrlo jednostavan algoritam, koji se lako
implementira uz pomo¢ uC kompajlera.

PC- korisnick: interface

RS-232
komunikacija | nC 8051B
Interapt
SPI
komunikacija
Digitalni
potenciometar :> Kalem
RF izlaz

Regulacija napona na diodama
Slika5. Blok Sema sistema
U sustini ova blok Sema znaci sledece:

Na PC racunaru postoji Podesavanje frekvencije.exe,
aplikacija kojom se sluzi korisnik. Ova aplikacija radena
je u LabView programskom paketu i izgled korisnickog
panela prikazan je na slici 6.

P

s am

Unesite zeljenu frelovenciju (MHz)  Postignuta je frelvencija (MHz) -

3]53 |53

Slika 6. Izgled korisnickog interfejsa

U gornjem levom uglu nalazi se jedan foggle swich, koji
ima dva moguca polozaja. Ovim prekidacem uspostavlja
se RS-232 komunikacija sa plocom Easy 8051B. Kada
korisnik unese Zzeljenu frekvenciju, Salje se komanda
preko RS-232 komunikacije da se pocne sa petljom. Petlja
predstavlja poredenje i inkrementovanje polozaja digital-
nog potenciometra. Kako je pokazano na slici 5. digitalni
potenciometar vezan je za kalem, tj. direktno uti¢e na va-
rikap diode, ¢ime se menja rezonantna frekvencija rezo-
natora.

Sa druge strane, izlaz iz kalema, dobijeni RF signal,
pretvoren u digitalni i smanjene frekvencije, vodi se na
pin za spoljni interapt. Procesor broji pristigle impulse i
preko RS-232 salje kolika je frekvencija postignuta
pomnoZena sa 1024.

Ovaj krug se vrti sve dok se ne naide na odgovarajuéi
polozaj digitalnog potenciometra, kojim se u prenesenom
smislu, dobija zadata frekvencija, ili ukoliko to nije
moguce, onda njoj najbliza. Najjednostavnije poredenje,
ne vrsi se na klasi¢an naéin, tako $to se definiSe brojac
koji kreée od nule i inkrementuje se za jedan sve do 255,
ve¢ se primenjuje logika kao kod A/D konvertora sa
sukcesivnom aproksimacijom. Brojaé tipa integer postavi
se na vrednost kojoj odgovara sredina, u ovom slucaju to
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je 128, pa se vrsi provera. Ukoliko ta vrednost nije ona
koja ¢e dati trazenu frekvenciju, ponavljamo proces tako
$to proveravamo poziciju 64 i poziciju 192. Trazi se
takozvani kvadrant koji je dao najblizi rezultat, pa se
prover ponavlja. Ukoliko je npr. blizu frekvenciju dala
provera na 64, ponavljamo proces sa 32 i 96, itd.

Ovaj metod je dosta brzi u odnosu na klasi¢an.

4. ZAKLJUCAK

Slika7. RF signal sa izlaza kalema

Slika8. Signal sa izlaza komparatora

Signal sa izlaza komparatora je amplitude 5V, frekvencije
kao i ulazni mu RF signal.

Slika 9. Deljenje frekvencije

Sav ovaj hardver, korigovanje i kompromisi, nisu bas
zahvalni za rad. Medutim, ovo je najjeftinija izvedba
ovakvog sistema.

Postoje i druge varijacije izvedbe kao §to su, implemen-
tacija sistema preko Texas Instruments zvucnih kartica
koje mogu da obrade signal jako visokih frekvencija. Na
taj nacin, ne bi bilo potrebe za svim ovim hardverom. Sve
bi se moglo resiti jednostavno, softverski, pisanjem
programa u LabView programskom paketu. Ne bi bilo
potrebe za konverzijom signala, niti za deljenjem
frekvencije. RF signal bi se direktno vodio na zvucnu
karticu, i ceo proces odvijao bi se unutar racunara.
Medutim, ovo je veoma skupa varijanta od nekih 2000-
3000 eura.

Jo§ jedna od moguénosti jeste preko FPGA(Field
Programabile Gate Array) Cipova. Sav hardver bi se u
tom slucaju, spakovao na jednu malu silicijumsku
plo¢icu, sa sopstvenim procesorom.

Ovde ne bi bilo potrebe za D flip-flopovima, jer FPGA
tehnologija dozvoljava i brzine reda GHz, tako da MHz
ne bi predstavljali ni najmanji problem. Problem u ovom
slucaju jeste, nedovoljno iskustvo u programiranju tih
¢ipova, kao i neposedovanje istih.

5. LITERATURA

[1] www.siemens.com/
[2] www.alldatasheet.com/
[3] www.mikroe.com/
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Jedno prosirenje razvojnog integrisanog
okruZenja za namenske platforme

Tijana Masi¢, Nenad Cetié, Jelena Kovacevi¢, Vladimir Kovacevié

Sadriagj — U radu je prikazana realizacija programske
podrske nazvane XML editor, za automatsko stvaranje osnovnih
blokova obrade na digitalnim signal procesorima, u okviru
integrisanog razvojnog okruzenja CLIDE.

XML editor, automatski stvara XML datoteke koje opisuju
osnovne blokove obrade grafickog razvojnog okruzenja i na taj
natin znacajno pojedostavljuje rad sa namenskom DSP
platformom.

Kljucne re¢i — DSP, XML, editor, GUI, IDE

I. Uvop

Razvoj aplikacije na digitalnim signal procesorima
podrazmeva kori$éenje niza alata: editora izvornog koda,
asemblera, povezivaca, prevodioca, programske podrske
za uklanjanje greSaka kao i razvojnog okruzenja za ciljnu
paltformu. Integrisano razvojno okruzenje objedinjuje
skup nabrojanih alata u jednu celinu, §to umnogome
olakSava razvoj, pokretanje, ispitivanja i kontrolisano
izvr§avanje DSP aplikacija.

U okviru ovog rada analizirano je integrisano razvojno
okruzenje CLIDE (Cirrus Logic Integrated Development
Environment)[1], razvijeno za podrsku Coyote 32 familije
DSP procesora firme Cirrus Logic, zasnovano na
prosirivoj razvojnoj platformi Eclipse[2]. Procesori iz
Coyote 32 familije su tridesetdvobiti DSP procesori koji
rade sa aritmetikom u fiksnom zarezu i poseduju dve
odvojene memorije za podatke, X i Y, i programsku
memoriju[3].

Eclipse je skup projekata koji imaju za cilj stvaranje
prosirive platforme za razvoj i odrzavanje programske
podrske kroz ceo njen zivotni ciklus.

Jedno od postoje¢ih prosirenja CLIDE razvojnog
okruzenja predstavlja DSP Composer[4]. DSP Composer
omogucava razvoj aplikacija na vrlo apstraktnom nivou
putem grafickog povezivanja razli¢itih blokova obrade
audio signala. Osnovni blokovi obrade se prevlace na
radnu povrSinu DSP Composer-a i spajaju provodnicima
kako bi se ostvario tok audio signala. Potom se generise
izvr$ni kod koji se spusta na platformu sa ograni¢enim
resursima i izvr$ava u realnom vremenu.

"Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva za nauku Republike
Srbije, projekat 12004, od 2008. god.

Tijana Masi¢, Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu, Trg Dositeja
Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija,(e-mail: tijana.masic@rt-sp.com )

Nenad Ceti¢, Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu, Trg Dositeja
Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija, (e-mail: nenad.cetic@rt-sp.com)

Jelena Kovacevi¢, Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu, Trg
Dositeja  Obradovi ¢éa 6, 21000 Novi Sad, Srbija,(e-mail:
jelena.kovacevic@rt-sp.com)

Vladimir Kovacevi¢ Fakultet tehni¢kih nauka u Novom Sadu, Trg
Dositeja  Obradovi ¢a 6, 21000 Novi Sad, Srbija,(e-mail:

vladimir.kovacevic@rt-rk.com)
NAPOMENA:

Osnovni blokovi obrade su definisani sa tri XML
datoteke i sa jednom ili viSe objektnih(.O) datoteka [5]. Tri
XML datoteke su:

e device_name.if.xml — opisuje spregu procesnog
bloka, sadrzi  pocetne parametre uredaja i
kontrole izvr§avanja

e device_name.pres.xml — sadrzi informacije na
osnovu kojih graficko radno okruzenje DSP
Composera prikazuje osnovni blok obrade

e device name.imp.xml - sadrzi informacije o
strukurama podataka i kodu potrebnom da se
osnovni blok obrade ukljuéi u projekat.

Sve tri XML datoteke pocinju istim nazivom, koji
predstavlja jedinstvenu identifikaciju procesnog bloka.

Pri razvoju novih osnovnih blokova obrade potrebno je
definisati sve tri datoteke zasebno. Ovaj postupak zahteva
poznavanje XML jezika, kao 1 poznavanje strukture
sadrzaja tih XML datoteka.

Da bi se smanjilo vreme razvoja osnovnih blokova
obrade 1 wunoSenja ljudske greske, potrebno je
automatizovati proces stvaranja XML datoteka.

Analiza postojeéih reSenja ukazala je da sli¢na razvojna
okruzenja ili nisu automatizovala proces stvaranja novih
osnovnih blokova obrade (kao Audio Weaver okruzenje
firme DSP Concepts [6]) ili kosite kompilkovane alate za
automatizaciju koji zahtevaju dodatnu obuku korisnika
(primer je PurePath Studio firme Texas Instruments-a [7]).

U ovom radu je predlozena programska podrska
nazvana XML editor koja obezbeduje automatizaciju
stvaranja XML datoteka na jednostavan nacin bez
prethodne obuke korisnika.

II. ANALIZA PROBLEMA

Sadrzaj koji treba da se nalazi u svim XML datotekama
poseduje odredenu formu koju treba postovati prilikom
stavaranja svakog novog osnovnog bloka obrade.

Unutar sve tri XML datoteke koriste se XML prostori
imena:

e <xpp:> — oznaCava clemente koje ¢e XML
predprocesor da obradi u DSP Composeru

e <xpr:> — oznafava elemente ili atribute unutar
kojih se nalaze algebraski izrazi ¢ija vredost treba
da se izracuna

e <sxpr:> — oznaCava aritmetiCke izraze Cija
vrednost treba da se izracuna tokom XML obrade

XML predprocesor moze da razlikuje nekoliko
sintaksnih konstrukcija, a naj¢es¢e su prikazane na SL1.
Konstrukcija <xpp:include> semantic¢ki je ekvivalentna
konstrukciji #include kod C predprocesora. <xpp:define>

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Tijane Masi¢. Mentor je bio prof.dr Miroslav Popovi¢.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2010.
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konstrukcija definiSe skup elemenata i povezuje ih sa
<definition name>. Zatim <xpp:insert> konstrukcija
predstavlja referencu na <xpp:define> Kkonstrukciju.
Elementi <xpp:define> konstrukcije se u XML-u ubacuju
na mesto pojavljivanja <xpp:insert> konstrukcije.
<xpp:repeat> Kkonstrukcija predstavlja petlju koja se
ponavlja (last — first + 1) puta. <xpp-evaluate>
konstrukcija izracunava algebraski izraz. NajceSce se
koristi za postavljanje promenjive na izracunatu vrednost.

<¥pp:include file="name of file":>

<xpp:define name="definition name":>

<upp:insert name="definition hame">

“xpp:repeat index="wvariasble"
first="expression" last="expression":>

<Hpp:evaluate expression="expression'":

S1. 1. Najcescée koriscene sintaksne konstrukcije koje
XML predprocesor razlikuje

A. Prezentaciona datoteka(device_name.pres.xml)

Definise graficko predstavljanje osnovnog bloka obrade,
uklju¢ujuéi ulazno/izlazne tipove priklju¢aka, broj
prikljuéaka, mesto smeStanja priklju¢aka na osnovnom
bloku obrade, boju osnovnog bloka obrade.

Prezentaciona datoteka sadzi identifikator tipa osnovnog
bloka obrade <device type identifier> , prikazan na S1.2.,
koji sadrzi jedinstveno ime i informaciju o verziji
osnovnog bloka obrade, kao i podelemente koji opisuju
familiju platformi sa ograni¢enim resursima za koju je
razvijen osnovni blok obrade.

<device type identifier>

<family value="cnynte_dsp"!>

<type valus="akha"/ />

<wersion major="1" winor="1" subminor="0"/>
</device type identifier>

Sl. 2. Identifikator tipa procesnog bloka

<xpp:define name="control_panel"™> deo predstavlja
kontrolnu tablu procesnog bloka. Pozicija kontrola na
kontrolnoj tabli odredena je pomoéu reda <row>, i kolone
<column>. Kontrola omogucava upravljanje jednom ili
vie promenljivih osnovnog bloka obrade, koja se nalazi
medu javnim podacima.

<xpp:define name="device layout"> deo definiSe
raspored i broj audio i kontrolnih priklju¢aka procesnog
bloka.

B. Implementaciona datoteka(device name.imp.xml)

Impelemntaciona datoteka definise informacije potrebne
za  stvaranje objektnog koda i struktura podataka
potrebnih da se projektuje osnovni blok obrade koji se
moze spustiti na platformu sa ograni¢enim resursima.

Identifikator tipa osnovnog bloka obrade je identican
delu u prezentacionoj datoteci.

Deo o unapred odredenim informacijama o osnovnom
bloku obrade sadrzi informacije o:

e potro$nji MIPS-a (engl. million instructions per
second). Primer potro$nje MIPS-a prikazan je na
S1.3.

e adresi osnovnog bloka obrade u tabeli poziva
modula

e objektnim datotekama

<MIPS sralue="q (sa.mple_rate.e"hlnck_size] *
[Z0+(2*hlock _size) ] 10000000 .o -

Sl. 3. Primer ra¢unanja potros$nje MIPSa

<poke_crunch_function> deo sadrzi Pyton skripte koje
¢e se izvrSavati svaki put kada kontrola promeni vrednost

<peek crunch_function> deo sadrzi Pyton skripte koje
¢e se pozivati svaki put kada kontrola treba da ocita neku
vrednost sa platforme sa ograni¢enim resursima

C. Datoteka programske sprege(device _name.if-xml)

Ova datoteka definiSe ime osnovnog bloka obrade u
grafickom okruzenju, koji su mu pocetni parametri i koje
prikljucke poseduje. Informacije o pocetnim parametrima i
prikljuécima upotpunjuju informacije iz prezentacione
XML datoteke. U toj datoteci je opisan graficki izgled
pocetnog parametra, a u datoteci programske sprege koje
vrednosti on moze da poseduje. Dok za prikljucke
prezentaciona datoteka opisuje njihov izgled, datoteka
programske sprege opisuje koju vrstu podataka oni
prihvataju, dodeljuje im imena i jedinstvene identifikacije.

Identifikator tipa osnovnog bloka obrade je identican
delu u prezentacionoj datoteci.

<device_property_schema> deo sadrzi definicije
pocetnih parametara.
<device_data_schema> deo sadrzi informacije o

ponasanju kontrola tokom izvr§avanja obrade osnovnog
bloka obrade, i informacije o prikljuécima. Na prikljucke
je moguée prikljuciti audio i kontrolne provodnike za
prenos podataka.

D.Kod obrade procesnog bloka

Algoritam koda se izvrSava u okruZenju koje stvara
mikrojezgro DSP  Composera. Mikrojezgro  sadzi
jednostavan operativni sistem (OS) Cija je glavna uloga da
bude rasporediva¢ za odredeni broj osnovnih blokova
obrade. Drugim rec¢ima, OS-a predstavlja monitorsku
petlju koja poziva rutine odgovarajucih blokova obrade po
unapred definisanom redosledu. Svaki algoritam poseduje
tri rutine:

e inicijalizaciona rutina — poziva se samo jednom,
prilikom ponovnog pokretanja mikrojezgra

e blok rutina — poziva se svaki put kad se skupi
kolli¢ina podataka jednaka veli¢ini bloka za
obradu

e pozadinska rutina — poziva se od
mikrojezgra svaki put kad nije zaposlen

Algoritam moze da poseduje i javne i zasti¢ene podatke.
Javnim podacima je moguce pristupiti putem mati¢nog
mikro upravljaca ili drugih porcesa koji se nalaze izvan
platforme sa ogranienim resursima. Zasticeni podaci se

strane
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koriste samo u kodu alogritma koji se izr§ava na platformi
sa ogranienim resursima.

Kod algoritma se nalazi uglavnom unutar jedne izvorne
(.a) datoteke, 1 prevodi u jednu objekntu (.O) datoteku.
Imena  objektnih  datoteka se  naznaCavaju u
implementacionoj XML datoteci.

Prilikom dodavanja viSe istih osnovnih blokova obrade
na radnu povrS§inu DSP Composera, koristi se zajednicki
izvorni kod, dok se memorija za podatke zauzima za svaki
procesni blok posebno.

III. Opis ReALizACIE

Razvojno okruzenje se zasniva na Eclipse platformi,
koje je prosireno putem komponenti (eng. plugin).

Izvorni kod reSenja XML editora organizovan je u
pakete, S§to je prikazano na Sl. 4.. Paketi sluze za
grupisanje klasa koje imaju sli¢ne funkcionalnosti, radi
preglednosti koda. Ti paketi su:

Project

Sl. 4. Prikaz grupisanja paketa
e editor — sadrzi aktiviranje prikljucka
e model — sadrzi klase koje predstavljaju elemente
koji se upisuju u rezultuju¢e XML datoteke
e ui — sadrzi klase za prikaz korisni¢kog okruzenja
za unos elemenata koji se upisuju u rezultujuce
XML datoteke
e project - sadrzi podatke o projektu koji se pravi
e gef — sadrzi klase pomocu kojih se prikazuju i
dodaju kontrole osnovnih blokova obrade
XML editor je realizovan kao viSestrani¢ni editor [8].
Radi lakSeg unosa podataka, sadrzaj svake stranice
predstavlja logicku celinu. Prikaz unosa podataka u
viSestrani¢ni editor i upis tih podataka u XML datoteke
prikazan je na SI. 5.

A. Stranica sa osnovnim podatcima

Sadrze naziv osnovnog bloka obrade, prikljucke, i
pocetne parametre osnovnih blokova obrade. Omoguéeno
je dodavanje novih priklju¢aka i pocetnih parametara
pomocu dijaloga, u kome se popunjavaju potrebni podaci.
Prikaz unetih elemenata se vr$i pomocu tabela .

B. Stranica sa kontrolama

Sadrze prostor za graficko rasporedivanje kontrola
osnovnih blokova obrade i dodavanje skrivenih kontrola.
Kontrole se rasporeduju u zeljeni red i kolonu u kojoj ¢e
biti prikazani u DSP Composeru. Skrivene kotrole se
dodaju pomocéu dijaloga, a prikazuju pomocu
odgovarajuce tabele.

C. Stranica sa podatcima o realizaciji

Sadrzi podatke o objektnim datotekama, funkcijama za
upis i Citanje, tipu osnovnog bloka obrade i potro$nji

MIPS-a. Objektne datoteke se dodaju pomocu dijaloga, a
prikazuju pomocu odgovarajuée tabele. Tip osnovnog
bloka obrade se bira od ponudenih u padajuéoj listi.
Omogucen je izbor datoteka koje sadrze Pyton skripte za
Citanje 1 upis.
D.Stranica sa javnim podacima nad kojima je dozvoljeno
i Citanje i pisanje

Opisuje javne podatke osnovnih blokova obrade nad
kojima je dozvoljeno i Citanje i pisanje koji se nalaze u Y
memoriji procesora sa ogranicenim resursima.
E. Stranica sa javnim podacima nad kojima je dozvoljeno
samo Citanje

Opisuje javne podatke osnovnih blokova obrade nad

kojima je dozvoljeno samo Citanje koji se nalaze u Y
memoriji procesora sa ogranic¢enim resursima.

F. Stranica sa zasti¢enim podacima
Opisuje zasticene podatke koji se nalaze u X, Y ili XY
memoriji procesora sa ograni¢enim resursima.

G.Stranica sa strukturama

Opisuje nove strukturne tipove koje se nalaze u Y
memoriji procesora sa ograni¢enim resursima.

Osnovni podaci
Datoteka

Programske
sprege

Kontrole

Podaci o realizaciji

Prezentaciona
datoteka

Implementaciona
datoteka

Javni podaci nad
kojima je dozvoljeno
1 Citanje i pisanje

T
Javni podaci nad

kojima je dozvoljeno
citanje

Zasticeni podaci

Strukture
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S1. 5. Prikaz unosa podataka u viSestrani¢nom editoru, i
upisa tih podataka u XML datoteke

H.Detalji realizacije

Pomocu JFace biblioteke koja je deo Eclipse projekta
realizovan je prikaz, dodavanje novog sadrzaja i promena
sadrzaja tabela[9]. JFace biblioteka obezbeduje klase koje
pomazu razvoj grafickih elemenata koji su sloZzeni za
uvodenje. JFace omogucuje razmisljanje samo o realizaciji
funkcionalnosti, oslobadaju¢i nas brige o internoj
realizaciji grafickih objekata koji obezbeduju Zeljenu
funkcionalnost.

Prikaz sadrzaja u tabelama realizovan je pomocu
prikazivaca tabela (TableViewer) koji je deo JFace
biblioteke. Svrha prikazivata je da pojednostave
interakciju izmedu modela koji je potrebno prikazati i
grafickog objekta koji prikazuje model. Prikazivacima je
potrebno dodeliti obezbedivaé naziva, obezbedivacd
sadrzaja i ulazni model. Kada se prikazivac¢u dodeli ulazni
model, on preko obezbedivaca sadrzaja saznaje koje
elemente iz modela je potrebno prikazati. Takode zadatak
obezbedivaca sadrzaja je da obavesti prikazivac o svakoj
promeni modela. Obezbedivac naziva je zaduzen za prikaz
naziva elemenata modela. On prikazivacu prosleduje tekst
koji se prikazuje u tabeli.

U svakoj tabeli omoguceno je brisanje odabranih
elemenata tabele, kao i pomeranje elemenata za red gore ili
dole. Ovim je omoguéeno korisniku rasporedivanje javnih
i skrivenih podataka koji ¢e biti upisani u memoriju
platforme sa ograni¢enim resursima, radi povecéanja
efikasnosti izvrSavanja algoritma na ciljanoj platformi .

Za stvaranje XML datoteka koris¢en je JAXP (Java
API for XML Processing) programska sprega koja
omogucava ra$c¢lanjivanje XML dokumenata [10].
Koris¢en je DOM(Document Object Model) rasc¢lanjivad
koji vrsi predstavljanje i interakciju sa objektima unutar
XML dokumenata [11]. DOM rasclanjiva¢ stvara
dokument, ¢iji sadrzaj ima strukturu stabla, koje poseduje
¢vorove. Zatim se taj dokument tranformise i upisuje u
izlaznu XML datoteku.

Kok

g e readwrite O |

S1.6. Prikaz kontrola na kontrolnoj tabli

GEF predstavlja radni okvir koji obezbeduje okruzenje
za graficko uredivanje za programe koji se razvijaju na
Eclipse platformi [12]. GEF pruza snaznu osnovu za
stvaranje novih editora za vizuelno uredivanje korisnickih
modela. Pri svakoj promeni stanja modela, GEF primecuje
promene i primenjuje odgovarajuce radnje, kao $to je npr.
ponovno iscrtavanje modela, prilikom zahteva za
pomeranjem modela. GEF je koriS¢en kao osnova za
realizaciju rukovanja kontrolama. Pomocu njega je
realizovano dodavanje novih kontrola i njihovo
rasporedivanje na kontrolnoj tabli osnovnog bloka obrade,
kao $to je prikazano na S1.6.
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IV. IspITIvaNIE

Ispitivanje se obavljalo u dve faze. Prvo su 20 primitiva
ispitane ru¢no, a zatim se na osnovu dobijenih rezlutata
izvelo regresivno ispitivanje [13]. Regresivno ispitivanje
(eng. regression testing) je vrsta ispitivanja u kome se na
osnovu jednom razvijenog programa ispita viSe puta
sprovodi ispitivanje programske podrske. Za regresivno
ispitivanje kori§¢ena je realizacija regresivnog ispitivanja
DSP Composer programske podrske, razvijene na katedri
za racunarsku tehniku i racunarske komunikacije Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu[l4]. Pokretanje i
izvrSavanje programa ispita je izvrSeno upotrebom BBT
programske podrske[15]. BBT programska podrska radi na
principu crne kutije §to znaci da je moguce ispitivati razne
sisteme bez poznavanja njihove unutrasnje strukture.

V. ZAKLIUCAK

Realizacijom XML editora omoguceno je automatsko
generisanje XML datoteka za opis osnovnih blokova
obrade, ¢ime je smanjeno vreme pisanja novih osnovnih
blokova obrade. Takode je smanjena mogucnost greske,
jer se uglavnom pisanje novih osnovnih blokova obrade
svodila na prepravljanje XML datoteka postojec¢ih koji
imaju slicnu funkcionalnost. Takode ovo resSenje
omogucuje korisnicima razvoj novih osnovnih blokova
obrade bez poznavanja XML jezika.
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ABSTRACT

This paper describes implementation of XML editor that
is part of integrated development environment CLIDE.
XML editor automatically creates basic processing blocks
for digital signal processors. XML editor automatically
creates XML files for process blocks describing of grafical
development enviroment, and makes process of creating
them easier.
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Jedno reSenje dinamickog poboljSanja
perceptual nog kvaliteta Sirokopojasnog audio
signala u prisustvu buke

Petar Petrovi¢, Robert Peckai-Kovag, Stanidav Ocovaj, JelenaKovacevié

Sadrzaj — U ovom radu je prikazano jedno reSenje
dinamic¢kog pobaljanja per ceptualnog kvaliteta
Sirokopojasnog audio signala u prisustvu buke na jednoj
klasi procesora za digitalnu obradu signala uz koris¢enje
minimalnih resursa. Realizovani algoritam je zasnovan na
adaptivnom Sirokopojasnom kompresoru, prilagodenom za
rad u realnom vremenu na platformi sa ograni¢enim
resursima. Opisana je struktura kompresora, kao i
realizacija na DSP procesor u firme Cirrus L ogic.

Kljuéne re¢i — DFT (Discrete Fourier Transformation),
DSP (Digital Signal Processor), FFT (Fast Fourier
Transformation, NMR (Noise Masking Ratio), PCM (Pulse
Code Modulation), SNR (Signal To Noise Ratio)

I. UvoD

LGORITAM za dinami¢ko poboljSanje perceptualnog

kvaliteta Sirokopojasnog audio signala u okruZenju sa
bukom je namenjen prenosivim audio uredajima, kojih na
trZzistu ima sve vise. Kada se prilikom kori&enja tih
uredaja korisnik nade u okruzenju sa ambijentalnom
bukom neki delovi audio signala mogu biti maskirani
bukom [1]. U tom slutagju korisnik najéeste reaguje
pojatavanjem muzi¢kog signala. Ako je intenzitet signala
smetnje vremenski promenljiv, intenzitet zvuka ce hiti
pojatan i kada to nije potrebno, Sto moZe dovesti do
kraceg trgjanja baterija ili ¢ak ostecenja sluha korisnika.
Odnosno problem kod ru¢nog podeSavanja intenziteta je
vremenski promenljiv intenzitet signala smetnje, pa je
potrebno podeSavati intenzitet audio signala (muzika, film)
tako da prati intenzitet signala smetnje. Na dlici 1 je
prikazano maskiranje govora, ambijentalnom bukom.

U ovom radu je dat opis reSenja za dinamicko
podeSavanje intenziteta audio signala koji analizira
karakteristike signala smetnje i rezultate analize
primenjuje na sadrzaj ulaznog audio signala, tako da i

Ovgj rad je delimi¢no finansiran od ministarstva za nauku Republike
Srbije, projekat 161003, od 2008 god.
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NAPOMENA:

najtiSi delovi ulaznog signala ne budu maskirani bukom.
Ovo se postize kombinacijom nekoliko psihoakustickih
efekata, karakteristika ljudskog slusnog sistema i
karakteristika dusalica.

dp Poiacani qovorni signal u odnosu na buku
B Goworni signal @ Buka

a6 Okruenje bez buke
B Govorni signal @ Buka

dB  Dkrugenie sa bukom

" B Gowornisignal @ Buka
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Sl 1. Govor maskiran Sumom

Il. STRUKTURA | OPISALGORITMA

Korisni¢ki scenario predstavlja upotrebu uredgja za
digitalnu reprodukciju audio signala u okruZenju sa
bukom. Prisustvo pozadinskog Suma otkriva se
mikrofonom ugradenim u ureda.

PobaljSanje perceptualnog kvaliteta audio signala [2] je
zasnovano na frekventno zavisnom kompresoru,
optimizovanom da obezbedi SNR (odnos signalai sSuma) u
onom frekventnom opsegu u kom je signal smetnje
najdominantniji.

Prilikom obrade potrebno je uzeti u obzir i nekoliko
psihoakusti¢kih efekata [ 3] [4]:

o Efekat maskiranja naistom audio kanalu

o Efekat maskiranja u susednim kanalima

o Efekat vremenskog maskiranja

o Model audio kanala raspodeljen po bark skali

Opseg pojacanja je ograni¢en u nekoliko slucajeva, tako
da pojacanje ne bi trebalo da narusi subjektivni osecaj
tonskog balansa izmedu visokih i niskih frekvencija, a
takode je potrebno izbe¢i prekomernu kompresiju.
Korisnik ne bi trebao da oseti znagajnu razliku u boji
tonova kada se uspostavi frekventna ravnoteza.

Algoritam treba da ispuni dva zadatka. Prvi zadatak je
da se andizira spektar ulaznog signala i proratungju
pojacanja u frekventnim podopsezima. Drugi zadatak je
filtriranje ulaznog audio signala, filtrom ¢iji su koeficijenti
izradunati koristedi prethodni proratun pojacanja.

Oba zadatka su zasnovana na diskretnoj Furijeovoj
transformaciji (DFT). Blok dijagram algoritma je prikazan
nadici 2. Ulazni signa x(t) moZe da bude muzika, govor
ili njihova kombinacija pri ¢emu je frekventni opseg
ulaznog signala od 20Hz do 20000Hz a frekvencija

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Petra Petrovi¢a. Mentor je bio prof.dr Miroslav Popovi¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2010.
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odabiranja 48000Hz. Signal Suma n(t) moze hiti otkriven
posebnim mikrofonom ili  postojecim  mikrofonom
celularnog telefona. Signal Sumaimaisti frekventni opseg
kaoi signd x(t).

Ulazi signal Vi)

Filtrirarje u — :
frekventaom dosmeny Ogranicenje signala, radi

ani L, Izlaz
zadtite izlaza
X1 \

FIR filter

savlf) )
FFTsa e

nfy) prozorskom | psgu)
funkcijom "

Proradun

pojatanja 103

Sl. 2 Blok dijagram a goritma

Spektralna analiza oba kanala je uradena u modulu 102.
Signali su podeljeni u blokove velicine 1024 odbiraka,
blokovi se preklapaju polovinom svoje velicine. Signal
smetnje kao i muzicki signal pomnozen je prozorskom
funkcijom pre brze Furijeove transformacije (FFT). lzlaz
modula 102 je spektar energije oba signala. Najznatgjniji
modul je modul 103, koji koristi prethodne rezultate za
proracun pojacanja audio kanala.

U skladu sa psihoakustickim modelom primenjenim u
ovom reSenju [2], agoritam koristi 50 audio kanala
rasporedenih prema bark skali. Modul 104 transformise
pojatanja dobijena u prethodnom modulu u Zeljeni
frekventni odziv. FIR filtar sa Zeljenim frekventnim
odzivom je dobijen tehnikom prozoriranja. Koeficijenti
filtra su osveZeni za svaki novi blok podataka koji se
sastoji od 1024 odbiraka.

Ulazni signal x(t) je obraden u modulu 101, FIR filtrom
dobijenim u modulu 103. FFT obrada je izvrSena
nezavisno od modula 102. Nivo obradenog signala y(t) se
ogranicava u modulu 105 kako ne bi doSlo do
preopterecenjaizlaznog zvu¢nog sistema.

I11.  OPIS FUNKCIONALNIH BLOKOVA ALGORITMA

A. FFTfiltriranje

Standardni pristup reSavanju problema je koriséenje
banke filtara, kod koga problem dostizanja odgovaraju¢eg
frekventnog odziva zahteva puno proracuna. Ovde je
primenjeno reSenje sa jednim FIR filtrom, ¢iji se
koeficijenti racungju sa svakim novim blokom podataka
prema Zeljenom frekventnom odzivu. Za okruzenja gde je
Sum niskog nivoa modul 103 kreira FIR filtar sa ravnim
frekventnim odzivom koji ne¢e izmeniti originalni muzicki
signal. Realizovani filtar obezbeduje strm frekventni odziv
kako bi smanjio uticaj filtra na susedne kanale[2]. Kako bi
se smanjila izobli¢enja izazvana naglim promenama
izmedu susednih blokova primenjuje se dvostruko
filtriranje sa prethodnim i novim koeficijentima. Izlazni
signai ova dva filtriranja mnoZze se prozorskom
funkcijom, a zatim sabiraju.

B. FFTanaliza
Ova] modul raduna gustinu spektra energije muzickog

signala x(t) i signala Suma n(t). Pre FFT obrade nad ovim
signadima primenjena je prozorska funkcija (Hann
prozorom) dlika 3, kako bi se potisnule komponente
nastale curenjem spektra.

Ulazni signal | Prozorska Dl . Psdx(fi)
o 7 '
— funkeija » fF > A1 —
x(1)
\301 \ 303 \ 303

Sum Prozorska N — Dsdn(fi)

,—U’ funkdija » f » NiE —
n(

\ 30 \ 304 \ 306

Sl. 3 FFT analiza ulaznog signalai signala Suma

Izlaz ovog modula su kvadrati koeficijenata diskretne
Furijeove transformacije (DFT) koji predstavljaju gustinu
spektra energije ulaznog signalai signala Suma.

C. Odredivanje pojacanja.

Na osnovu modela ljudskog slusnog sistema, osnovne
frekvencije audio signala su rasporedene po bark skali.
Frekventni raspon od 20Hz do 20000Hz je podeljen na 25
opsega (barka). U ovom reSenju koristi se 50 audio kanala
sa Sirinom od 0,5 barka. Svaki frekventni blok je preslikan
u odgovaraju¢i audio kanal. Snaga muzi¢kog signala i
Suma se racuna na samom pocetku a goritma.

Pored praga maskiranja Suma uzet je u obzir i efekat
maskiranja susednih kanala u modulu 403, slika 4. Za ovu
svrhu izragunata je ovojnica Py ( 2).

Prilikom radunanja prve aproksimacije pojacanja,
primenjene su dodatna konstanta za pojacanje, dobijena na
osnovu apsolutnog praga cujnosti, dodatni prag za
pojatanje signala (tr_dB) i frekventno zavisan faktor
kompresije.

Tonski balans primenjen u modulu 406 predstavlja
poboljSanje zasnovano na ukupnom nagibu krive gain(z).
Ako je nagib negativan to znaci da ¢e niske frekvencije
biti pojacane, ali kako bi se odrzala originana boja
ulaznog muzi¢kog signala i visoke frekvencije se morgju

dodatno pojacati.
Psdxf) = =
— | Transformacija sa
Psang?) | linerane FFT skale

[
l Psdxiz)

Efekat
maskiranja

—— ™| na bark skalu

400

Psabrz) l

Odredivanje praga
maskiranja

susednih kanala

404 . 403

Il .

gainl{z)

faktor kompresije
—

| Tonski balans izmedu najvise i najnize frelovencije |

Sl. 4 Proradun pojacanja
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D. FIRfiltar

Nad Zeljenim frekventnim odzivom se primenjuje:
e inverznaFFT obrada,
e prozorska funkcija, i
e FFT obrada.

Amplitudska karakteristika FIR filtra u prisustvu
razligitih tipova Suma su prikazane na slici 5.
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Sl. 5 Amplitudska karakteristika FIR filtrau prisustvu
tri razli¢ita tipa pozadinskog Suma

IV. OPISREALIZACIJE

Algoritam je realizovan u tri faze, pri ¢emu svaka faza
ima odgovaraju¢i model [5]. Model 1 predstavlja C kod sa
aritmetikom sa pokretnim zarezom, prilagoden prelasku na
aritmetiku sa fiksnim zarezom i daje iste rezultate kao
referentni Matlab kod. Model 2 predstavlija C kod sa
aritmetikom sa fiksnim zarezom koja unosi zanemarljivu
greSku prilikom obrade u odnosu na model 1, dok model 3
predstavlja asemblerski kod koji daje identi¢ne rezultate
kao model 2.

Opisani agoritam je realizovan i ispitan na 32-bitnom
DSP procesoru (Cirrus Logic CS47048) sajednim jezgrom
koji je prvenstveno namenjen prenosnim uredagjima za
reprodukciju digitalnog audio signala [6]. Ciljni procesor
obezbeduje 150 miliona instrukcija u sekundi (MIPS).
Memorija je podeljena na programsku memoriju P i dve
odvojene memorije X i Y za podatke. Programska
memorija i memorija za podatke Y dele isti memorijski
blok pa se ukupna memorija procesora moze konfigurisati
nacetiri nacina, kao $to je prikazano u tabeli 1.

Tabela1: Memorijska mapa DSP-a

P-RAM X-RAM Y-RAM
14K words 10K words 8K words
12K words 10K waords 10K words
10K words 10K wards 12K words
8K words 10K wards 14K words
Redizacija algoritma na procesoru namenjenom

prenosivim uredajima zahteva: malu potroSnju, odnosno
&o manje procesorskog vremena (MIPS-a), i malu

memoriju odnosno Sto manju cenu krajnjeg uredaja.
Proces obrade signala se sastoji od sedam funkcija, tabela
2. Najzahtevnije funkcije po potrosnji MIPS-a su filtriranje
FIR filtrom sa novim koeficijentima (ApplyNewFIR) i sam
proracun  novih  Kkoeficijenta za FIR  filtar
(CalculateFIRCoefs). U prvoj verziji koda ove funkcije su
zgjedno trosile 11,8 MIPS-a.

Tabela 2: Broj potrebnih MIPS-a za svaku funkciju

Funkcije PotroSnja
MIPS-a

GetSignal Spectrum 2.927
ApplyOldFIR 3.313
GetSignalPsd 2.975
GetNoisePsd 2.591
CalculateGains 2.590
CalculateFIRCoefs 4.466
ApplyNewFIR 3.514

Analiza koda je pokazala da su ove funkcije realizovane
od kratkih programskih petlji, koje su se ponavljae veliki
broj puta (npr. za svaki odbirak svakog od kanala) pa je
svako skracenje ovih programskih petlji imalo znatajan
uticaj nabrzinu izvrSavanja.

Najvece ustede donelo
optimizacionih tehnika[7]:

e izdvgjanje provera pojedinih uslova i uslovnih
skokova izvan programskih petlji, kao i

o skrativanje programskih petlji ve¢im koriS¢enjem
paralelnog izvrSavanjainstrukcija

je kori&enje dedetih

Nakon optimizacije koda, spomenute dve kritiche
funkcije su smanjene za oko 4 MIPS-a Ukupno
procesorsko vreme izvrSavanja obrade je smanjeno na
priblizno 20 MIPS-a &o predstavlja 13.33 % iskori&tenosti
procesorskog vremena, uz poveéanje utroska memorijskih
resursa.

IskoriS¢enost memorije DSP procesora je prikazano u
tabeli 3.

Tabela 3: Iskori&¢enost memorije DSP-a

Memorija | Zauzeta memorija
X 6,189k
Y 7.265k
P 1.304k

V. ISPITIVANJE | VERIFIKACIJA

PredloZeni algoritam ispitan je u okviru nekoliko faza
koje odgovaraju fazamarazvoja.

Model 1 je ispitan subjektivnom metodom merenja
kvaliteta obradenog audio signala. Za potrebe ispitivanja
koris¢eno je nekoliko stacionarnih i nestacionarnih tipova
Suma, kao o su:

e Bukau avionskoj kabini

e  Pneumatski ¢eki¢

e Veli broj istovremenih razgovora
e Bukaulice
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Jedna od naj¢este korisfenih subjektivnih  metoda
merenja kvaliteta obradenog audio signala je metoda koja
se zasniva na ispitivanju sluSanjem, kod koje vedi broj
duSalaca ocenjuje kvalitet prikazanih ispitnih signaa,
koriste¢i ocene naskali od 1 do 5, gde 5 oznagava odlican
kvalitet, dok 1 oznatava nezadovoljavajuéi, odnosno |03
kvalitet ispitnog signala (tabela 4). Krajnja ocena kvaliteta
dobija se rafunanjem srednje vrednosti ocene svih
sluSalaca. Ovako dobijena ocena obi¢no se naziva , srednja
ocena midljenja’ (Mean Opinion Score, MOS). Preporuke
za sprovodenje MOS ispitivanja definisane su u okviru
standarda ITU-R BS 1284-1. Prose¢an odnos Suma i
maske (NMR) ispitnih signala je za 21,1 % balji kod
obradenog audio signala u odnosu na ulazni signal.

Tabela4: Skala subjektivne ocene kvaliteta govornog signala

Ocena Nivo kvaliteta
5 Sum je potpuno neprimetan
4 Sum jedelimiéno primetan
3 Sum je primetan ali nije ometajuéi
2 Sum je primetan i delimi&no ometajuéi
1 Sum je veoma primetan i ometaj uéi

U drugoj fazi razvoja algoritma, ispitivanjem modela 2,
u odnosu na model |, eksperimentalnim putem je utvrdena
bitska razlika sa maksimalnom greskom od jednog bita,
posto ljudsko uho u toku reprodukcije izlaznog signala ovu
razliku ne moze da oseti, je definisana dozvoljena razlika
od 1 bita.

Ispitivanje modela 3 je izvrSeno u realnom vremenu.
Ova n&in ispitivanja koris¢en je u toku razvoja
kompresora i duZio je za otkrivanje greSaka kao $to su
gubitak sinhronizacije, beskonatne petlje i duZio je kao
indikator da su svi kanali prisutni i obradeni na izlazu
kompresora. Ispitivanje u realnom vremenu u toku razvoja
projekta izvrSeno je posle svakog koraka optimizacije ili
bilo koje druge promene u kodu. Izlazni audio signa sa
ciljne platforme je sniman audio karticom , Echo Digital
Audio Fireworks® kako bi se uporedio sa izlaznim
signalom referentnog C koda modela 2.

Posto je utvrdeno da model 3 daje identi¢ne obradene
signale kao i model 2, zbog velikog broja ispitnih signala
obavljena je automatska verifikacija ta¢nosti snimljenih
podataka. Automatsko ispitivanje reSenja u realnom
vremenu izvrSeno je primenom ispitnog okruZenja na
principu crne kutije (Black Box Testing — BBT [8]).
Operacije  koje se izvrSavaju tokom automatskog
ispitivanja su:

o Ucitavanje audio kompresora na razvojnu plogu
Pripremanje referentnog audio signala
Pustanje ulaznog i signala Suma na razvojnu plogu
Snimanje audio signalasa DSP-a
Poredenje audio signala obradenog referentnim
kodom i obradenog signala sa razvojne ploce

Na osnovu rezultata automatskog ispitivanja, pri ¢emu
je utvrdeno da reSenje na ciljnoj platformi daje identi¢ne
rezultate kao referentni C kod u modelu 2 i MOS
ispitivanja kod koga je prosecna ocena neobradenog
signaa 1,2 dok je ocena obradenog audio signaa 3,3,
ustanovljeno je da reSenje zadovoljava zadate kriterijume
referentnog modela kao i ograni¢enja ciljne platforme.

VI. ZAKLIJUCAK

U okviru ovog rada prikazana je jedna realizacija
Sirokopojasnog audio kompresora na platformi  sa
ograni¢enim resursima (Cirrus Logic CSA47048). Kao
referenca koris¢en je MATLAB kod koji obezbeduje sve
funkcionalnosti kompresora zadate specifikacijom.

Osnovni cilj bio je redizacija agoritma kojim se
postize prijatnije sluSanje muzike u bu¢nom okruzenju,
namenjenog prenosnim audio uredajima.

lako ovakva reSenja joS nisu zastupljena na trzistu u
velikoj meri, subjektivnim ispitivanjima, $to potvrduje i
bolja NMR vrednost, utvrdeno je poboljSanje
perceptual nog kvaliteta muzic¢kog signala.
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Abstract — This paper presents a short overview of one
realization of wide bandwidth audio compressor based on
DSP processor.
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PRESENCE OF NOISE
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GEOGRAFSKI PRIKAZ SEME SREDNJE NAPONSKE MREZE ZADANE U XML
OBLIKU

GEOGRAPHICAL VIEW OF MIDDLE VOLTAGE LEVEL NETWORK SPECIFIED IN
XML FORMAT

Cvetko Zubanov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana aplikacija koja
prikazuje geografsku Semu srednje naponske mreZe na
osnovu XML fajla. Aplikacija se zasniva na Spring .NET
framwork-u i ASP .NET MVC2 modelu.

Abstract — This paper, describes application that makes
a geographical view of middle voltage network specified
in XML format. Application is based on Spring .NET
framework and ASP .NET MVC2 model.

Kljuéne reéi: Spring .NET framework, ASP .NET
MVC2.

1. UvOD

U ovom radu je opisana aplikacija koja na osnovu XML
fajla iscrtava geografski prikaz srednje naponske mreze.
Aplikacija je zasnovana na ASP.NET MVC2 i Spring
NET framework-u. XML fajl, na osnovu koga se vrsi
iscrtavanje, se pravi i menja u nezavisnoj aplikaciji koja
se zove DMD.

DMD je deo DMS softvera. Koriste ga dispeceri i
inZenjeri energetike pri analizi i planiranju rada srednje
naponskih distributivnin  mreza. DMD-ov korisnicki
interfejs omogucava interaktivni rad i bogatu vizuelnu
prezentaciju stanja mreZe i rezultata analize. DMD takode
beleZi sve nove elemente i izmene na postoje¢im u XML
fajlu.

Za geografski prikaz srednje naponske mreze Koristi se
pretraziva¢ (browser). Korisnik preko pretraZivaca
upucuje aplikaciji zahteve za iscrtavnje slike. Kako ne bi
preopteretili aplikaciju, potrebno je da pretraziva¢ umesto
cele slike trazi samo delove slike, koji se trenutno ne vide
u pretrazivacéu, a trebalo bi da se vide. Stoga je u
aplikaciji koris¢en mehanizam tajlova (tile).

Tajlovi su male slike koje predstavljaju delove celokupne
slike. Na taj nac¢in se aplikaciji upucuje minimalan broj
zahteva.

Pored osnovnog prikaza Seme, aplikacija pruza
moguénost kretnja po mapi, zumiranja, izbora bojenja
elemenata Seme, menjanja veli¢ine tajlova, kao i prikaz
opterecenosti procesora prilikom rada aplikacije.

Drugo poglavlje opisuje funkcionalnost aplikacije.

U trecem poglavlju rada ¢e se govoriti 0 elementima koji
se javljaju u XML fajlu, kao i kodu koji vrsi parsiranje
ovog fajla. Takode c¢e biti re¢i i o Spring .NET
Frameowk-u i njegovom modulu Spring.Core.

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

U cetvrtom poglavlju je prikazan Web servis koji koristi
aplikacija. Web servis ima zadatak da na osnovu
izgenerisanih elemenata pravi tajlove. Web servis je
napravljen pomocu Spring-ovog modula Spring.Web,
koji je takode opisan u ovom poglavlju.

Peto poglavlje demonstrira kako aplikacija vodi ra¢una o
tome da li je DMD napravio promene na XML fajlu, U
reSenju ovog problema, klju¢nu ulogu igra modul Spring-
a Spring.Aop.

Sesto poglavlje diskutuje kod aplikacije. U ovoj glavi su
predstavljene moguc¢nosti aplikacije.

Sedmo poglavlje sadrZi zaklju¢na razmatranja i osvrt na
predhodna poglavlja.

2. FUNKCIONALNOST APLIKACIJE

Aplikacija treba da iscrta geografski prikaz srednje
naponske mreZe u pretraZivacu. Primer geografskog
prikaza mreze je dat naslici 1.

Slika 1. Geografski prikaz mreZe

Posto su dimenzije mreze viSestruko vece od dimenzija
pretraZivaca, postoji potreba za prikazom samo dela
mreze. Za tu potrebu ¢e se koristiti tajlovi. Promena
veli¢ine tajla treba da bude podrZana u aplikaciji. Posto se
ne moZe prikazati cela mreza, potrebno je korisniku
staviti do znanja koji deo mreZe posmatra. Aplikacija
treba da prikaze umanjenu mapu cele mreZe na kojoj ¢e
biti oznaceno koji deo mreze se gleda. Da bi korisnik
mogao da, pored prikazanog dela mreZe, vidi i njen
ostatak, potrebno mu je omoguciti da se krece po mreZi.
Aplikacija treba da podrzava kretanje na gore, dole, levo,
desno, kao i opciju za centriranje, koja prikazuje srediste
mreZe. Aplikacija treba da podrzava akcije umanjivanja i
uvecavanja dela mreze koji se posmatra. U aplikaciji treba
da postoje cetiri elementa koja se mogu prikazati. To su:

¢ TSM - stanice koje konvertuju srednji u niski napon.

Prikazuju se kao pravougaonici.

¢ TSH - stanice koje konvertuju visoki u srednji napon.

Prikazuju se kao pravougaonici.
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e SEC - veza izmedu elemenata. Prikazuje se punom
linijom.

¢ JOI - ¢vorovi spojeni na jednu ili vise srednje
naponskih stanica. Prikazuju se kao trouglovi.

Aplikacija treba da ova cetiri elementa boji po izboru
jedne od jedanaest moguc¢ih Sema. Te 3Seme su
energizovanost, pripradnost fideru, pripadnost transf.
stanici, pripadnost transformatoru, naponski nivo,
relativno opterecenje, napon, pad napona, temperatura,
uzemljenje, fazni pomak.

Posto se prikazana mreZa moze promeniti, aplikacija treba
da vodi racuna o tome da li je doSlo do takve promene.

3. XML PARSER

Da bi aplikacija napravila model, u kome bi se nalazili
elementi Seme srednje naponske mreZe, potrebno je da
ima izvor iz koga bi ¢itala podatke o elementima. Ovi
podaci su sadrZzani u XML fajlu koji generiSe i odrZzava
nezavisna aplikacija DMD.

Da bi aplikacija napravila model 3eme srednje naponske
mreZe, potrebno je da se izparsira taj XML fajl. Aplikacija
ne Koristi gotove parsere ve¢ se oslanja na sopstveni
parser.

U XML fajlu, koji sadrZi opis Seme srednje naponske
mreZe, se nalaze elementi na osnovu kojih ¢e se praviti
instance razli¢itih klasa. Elementi koji se nalaze u XML-u
definisani su atributom type, a oni mogu imati vrednost
TMS, TSH, JOI, SEC. Za razvoj parsera XML fajlova
koriS¢en je Spring .NET Framework.

3.1. Spring .NET Framework
Framework je posebna vrsta softverske biblioteke. On se
u odnosu na druge biblioteke razlikuje po tome Sto
poseduje nekoliko kljuénih karakteristi¢nih
funkcionalnost kao §to su:

e inverzija kontrole

e predodredeno ponaSanje

o prosirivost

o nepromenjivost koda framework-a.

Postoji veliki broj framework-a. Apple je razvio jedan od
prvih komercijalnih framework-a, MacAPP za Mekintos.
Originalno je bio napisan u objektno orijentisanoj verziji
Paskala. Kasnije je napisan u C++ -u. Microsoft je
napravio framework nazvan Microsoft Fundation
Classes za razvoj Windows aplikacija u C++ -u.
SpringSource je kompanija koja je razvila aplikacioni
framework Spring, koji radi na javinoj virtuelnoj masini.
Spring posebnim ¢ine njegovi moduli koji omogucavaju
veliki broj servisa. 1z Spring-a je nastao Spring .Net
Framework koji se koristi u ovom radu (1).

Spring .NET  Framework pruza sveobuhvatnu
infrastrukturnu podrsku za razvoj .NET aplikacija. Spring
.NET Framework je napravio i odrzava SpringSource.
Spring .NET Framework je pokazao dobra svojstva i
koristi se u hiljadama enterprise aplikacija Sirom sveta. U
Spring .NET Framework-u se koriste arhitektura i dizajn
pattern-i javine verzije Spring-a, Kkoji nisu vezani za
odredenu platformu. On radi na 1.0, 1.1 i 2.0 .NET
platformama. Sve dobre ideje iz Spring-a su prenete i na
Spring .NET Framework, a mane su otklonjene (3).

Sirina  funkcionalnosti  Spring .NET Framework-a
omogudila je da se on moze tretirati kao framework koji
ima pun skup funkcionalnosti, ali se ne moraju koristiti
sve njegove komponente. Funkcionalnosti njegovih
modula se mogu koristiti nezavisno.

3. 2. Modul Spring.Core

Za realizaciju parsera koji prepoznaje objekte tipa TSM,
TSH, SEC i JOI koris¢en je modul Spring.Core. Uloga
modula je da, prilikom ¢&itanja, sve elemente XML fajla
tretira kao da su jedne vrste, a onda, prilikom pravljenja
objekata modela, na osnovu tipa svakog elementa
zavisnom injekcijom odabira koji ¢e se objekat zapravo
praviti. Na ovaj nacin se izbegava menjanje koda parsera,
ako bi se dodao novi tip elementa.

4. WEB SERVIS

Na osnovu modela, koji je napravljen od elemenata XML
fajla, moZze se iscrtati geografski prikaz srednje naponske
mreZe. Cela slika geografskog prikaza srednje naponske
mreZe je prevelika za prikaz. 1z tog razloga se ta slika deli
na vise manjih slika — tajlova. Tajlovi se prave da se
pretrazivacu ne bi slala kompletna slika srednje naponske
mreze, ve¢ samo delovi koji se trenutno vide. Trazenjem
samo vidljivih tajlova, smanjuje se broj zahteva ka apli-
kaciji.

Za aplikaciju je jo$ potrebna informacija o dimenziji
mreZe. ldeja je da se od klase, koja u sebi sadrZi odgova-
rajuce metode, napravi Web servis. Za realizaciju ovog
servisa koriS¢en je modul Spring.Web. Zadatak ovog
modula je da od obic¢ne klase napravi Web servis.
Pravljenje Web servisa u Spring .NET framework-u je
jednostavno. Sve 5to je potrebno je da klasa implementira
neki interfejs (kako bi se mogao Koristiti remoting) i da
metode koje treba da budu vidljive sa strane budu public.
Ako su metode proglaSene kao public, one ¢e biti tretirane
kao Web metode. Pored ovoga, potrebno je da se klasa
proglasi Web servisom u aplikacionom konfiguracionom
fajlu.

5. PROMENA NA XML FAJLU

Sema srednje naponske mreZe, koju prikazuje aplikacija,
je podloZna promenama. Stoga je potrebno da se, po
deSavanju promena, javi aplikaciji da su se promene
desile.

Promene na XML fajlu generiSe DMD, a modul aplikacije
koji vrsi pracenje promena na fajlu u aplikaciji je Web
Servis.

Web servis po pokretanju zapisuje vreme kada su iz XML
fajla procitani elementi. Potom na svakih pet sekundi vrSi
upit, kojim doznaje kada je XML fajl, iz koga se dita,
poslednji put bio menjan. Ako je XML fajl menjan nakon
poslednjeg ¢itanja, vrsi se ponovno parsiranje elemenata
iz fajla.

Promene, nastale na XML fajlu se registruju pomocu
modula Spring.AOP.

5.1. MODUL Spring.Aop

AOP je zasnovan na objektno-orijentisanim konceptima.
On omogucuje primenu dizajn principa koji pomaZze u
odvajanju aktivnosti prilikom razvijanja viSeslojnih
sistema. U AOP-u kada kazemo aktivnost mislimo na
ispunjavanje nekog zahteva. Postoje dve vrste aktivnosti,
centralna aktivnost i sporedna (2).
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Centralna predstavlja centralnu logiku. Sporedna
predstavlja logiku koja se deSava pored centralne logike.
To moze biti logovanje ili vrienje neke provere.
Zasto je potrebno da se razdvoje ove aktivnosti? Da bi se
ispunio neki zahtev, kreira se softver neke Kklase,
komponente ili metode. Takode se kreiraju i dodatni
softverski elementi, potrebni za logovanje, rukovanje
izuzecima ili pracenje performansi. Oni ne spadaju
direktno u zahtev. Taj dodatni softver je u nekim
slucajevima obavezan, dok je u drugim opcionalan. Zbog
toga se Kkoristi razdvajanje aktivnosti, kako bi se
razdvojila centralna logika od sporedne logike.
Na implementacionom nivou to se svodi na pravljenje
klase/metode  centralne logike i na pravljenje
klase/metode sporedne logike, kao i na njihovo spajanje u
zavisnosti od konfiguracije u run-time-u. Prednosti
ovakvog reSenja su:

e Centralna logika je potpuno nezavisna od sporedne

logike

e Sporedna logika se moZe ubaciti prilikom rada

aplikacije i moZze biti omogucena ili onemogucena

¢ Bilo kakve promene sporedne logike nece imati uticaja

na centralnu logiku.

o Nepromenjivost koda framework-a
AOP se moZe predstaviti sa tri komponente.

o Advice - kod koji predstavlja sporednu logiku i koji ¢e

biti primenjen uz centralnu logiku

¢ Point-cut - mesto na kome ¢e biti primenjen kod koji

predstavlja sporednu logiku

e Aspekt - to je kombinacija koda sporedne logike i

point-cut-a.
Kod koji se primenjuje uz centralnu logiku moze da se
primeni pre (Before Advice), posle (After Advice) i oko
nje (Around Advice). Before Advice se desi pre nego $to
se kod centralne logike aktivira, a u Spring .Net
Framework-u on je definisan interfejsom
IMethodBeforeAdvice. After Advice se izvrSava posle
izvrSavanja centralne logike, a u Spring .NET
Framework-u on je definisan interfejsom
IAfterReturningAdvice. Around Advice se izvrSava i pre
i posle izvrSavanja koda centralne logike, a u Spring .Net
Framework-u on je definisan interfejsom
IMethodInterceptor. Pored pomenuta tri Advice-a, postoji
i Throws Advice koji se koristi kada dode do izuzetaka u
izvrSavanju centralne logike. Ovaj Advice je definisan
interfejsom IThrowsAdvice.
Odabir Advice-a zavisi od problema koji se reSava.
Preporucuje se koriS¢enje Before i After Advice-eva u
odnosu na Around, jer se iz njih metoda centralne logike
poziva automatski, dok se kod Around-a mora eksplicitno
pozvati.
Na konkretnu centralnu logiku se moZe primeniti nijedan,
jedan ili vise Advice-eva istovremeno. Advice-evi se
mogu primeniti na celu klasu. Takode je moguce
primeniti Advice-eve na odredene metode. To se postize
definisanjem Point-cut-ova.

6. JEZGRO APLIKACIJE

Jezgro aplikacije je odradeno koris¢enjem ASP.NET
MVC2-a. ASP.NET MVC2 je deo ASP.NET Web
aplikacionog framework-a. To je jedan od dva razligita
programska modela koja se koriste za kreiranje ASP.NET
Web aplikacija. Drugi je ASP.NET Web forma (4).

MVC (model, view, controller) aplikacija je dizajnirana i
implementirana sa tri elementa prikazana na slici 2.

Slika 2. MVC dizajn

Model predstavlja jezgro aplikacije. On ima ulogu u
modeliranju podataka, validacionim pravilima, kao i
ulogu u pristupu podacima i agregacionoj logici. View
predstavlja prezentacijoni sloj. U ASP.NET to je obi¢no
HTML. Controller interagtuje sa Modelom i View-om,
radi kontrole toka informacija i izvrSavanja aplikacije.
Ovakva separacija entiteta omogucuje fleksibilnost pri
pravljenju i odrzavanju aplikacija. Na primer, odvajanjem
View-a, moZe se menjati izgled aplikacije, a da se pri tom
ne dotice centralna logika jezgra. Takode se moze zadatak
razdvojiti po ulogama, tako da na primer dizajneri mogu
da rade na izgledu dok developer-i mogu da rade na
modelu.
ASP.NET MVC2 poboljSava produktivnost pri kreiranju i
modifikaciji Web aplikacija jer:

e Omogucava organizaciju aplikacija u vise logickih

delova, 35to olakSava timsku saradnju pri razvoju

aplikacija.

¢ Asinhroni kontroleri poboljSavaju protok kroz Web

aplikaciju, tako Sto ne blokiraju niti pri pozivima koji

zahtevaju puno vremena za izvrSavanje (5).
Postoje objekti koji su potrebni prezentaciji da bi
renderovala HTML odgovor klijentu. Takvi objekti se
obi¢cno kreiraju i prosleduju od strane kontrolera
prezentaciji i treba da sadrZze samo podatke potrebne
prezentaciji.
Glavna funkcija aplikacije je geografski prikaz srednje
naponske mreZe. Stoga ona zauzima najviSe prostora za
iscrtavanje u pretrazivacu.
Posto cela slika sistema ne moze da stane u okvir
pretraZivaca, aplikacija omogucava kretanje po mapi, kao
i moguc¢nost zumiranja.
Bojenje prikaza omogucava razli¢ite topografske analize
sistema. Neka od bojenja Sema su na primer energization
Sema prikazana na slici 3 i Sema feeder prikazan na sl. 4.
Aplikacija omogu¢ava menjanje veli¢ine tajla. Sto su
tajlovi veci, aplikaciji ¢e trebati viSe vremena da ih
prosledi pretrazivacu, ali ¢e zato rede dolaziti zahtevi za
dobavljanjem novih tajlova. 1z menija se to vrsi odabirom
od jedne od cetiri predodredene velicine tajlova: 128, 256,
512 ili 1024 piksela.
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Slika 3. Energization Sema

Slika 4. Feeder Sema

Aplikacija pruza mogué¢nost da se prati opterecenost
procesora. Opterecenost procesora je prikazana grafikom.
Na grafiku se razlicitom bojom obelezava optereéenost
procesora prilikom razli¢itih dimenzija tajlova (Slika 5).

CPU usage: 18%, curent dimension: 1024
128
256
=12

10241024 [+ | Woltage lewel v | L] border graph

Slika 5 Grafik optereéenosti procesora

7. ZAKLIJUCAK

U radu je prikazana aplikacija koja iscrtava, u
pretraZivacu, geografski prikaz srednje naponske mreze.
Aplikacija je uradena pomoc¢u Spring.NET Framework-a
i ASP.NET MVC2 modela.

Aplikacija omogucava kretanje po mapi, zoom-iranje,
pozicioniranje na mapi. Takode je podrZano i razli¢ito
bojenje elemenata mape i menjanje dimenzija tajlova.
Aplikacija prati opterecenje procesora, kao i promene
XML fajla koje pravi DMD.

Deo rada se bavi Spring .NET framework-om. U radu su
prikazane mogucnosti koje pruza Spring .NET
Framework, odnosno njegovi moduli. Detaljnije su
objasnjeni modul Spring.Core, Spring.Web i Spring.Aop,
kao i osnovni koncepti inverzije kontrole kod Spring
.NET Framework-a.

Posebna paznja je posveéena zavisnom injektovanju.
Pokazano je kako se uz pomo¢ njega moZe lako menjati
implementacija interfejsa bez menjanja ostatka sistema.
Ove promene je moguce vrSsiti i u run-time-u.

Opisano je kako se uz pomo¢ Spring.Web modula mozZe
od obi¢ne Kklase napravili klasa koja predstavlja Web
servis.

U radu je prikazan ASP .NET MVC2 model. ASP .NET
MVC2 model je pogodan za dizajniranje Web aplikacija.
Njegova prednost je u tome Sto su model, prezentacija i

kontroler razdvojeni. Ovakva separacija entiteta
omogucuje fleksibilnost pri pravljenju i odrZavanju
aplikacija.

Kada DMD registruje promenu, on ponovo napravi ceo
XML falj u kome su sadrZani svi elementi koji u¢estvuju
u pravljenju modela aplikacije. Aplikacija mora da, po
nastanku svake promene, koje registruje DMD, ponovo
iS¢ita XML fajl i da napravi novi model. To predstavlja
manu aplikacije. Stoga bi dalji pravac razvoja aplikacije
mogao i¢i ka tome da se svaka promena, koju registruje
DMD, javi aplikaciji pojedina¢no, a ne da se procesira
ceo XML fajl.
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

Ocenjivanje primene CBE | Intel zasnovanih
platformi u domenu procene kvalitetavideo
signala u realnom vremenu

NemanjaA. Luki¢', Milenko Z. Herget?, Miodrag Temerinac®, Vladimir Kovacevi¢*

Sadriaj — U ovom radu je opisana uporedna
implementacija algoritma za ocenu kvaliteta video signala na
dve trenutno najatraktivnije platforme sa stanovista obrade
multimedijalnog sadrZaja. Odabrane platforme su Intel i
CBE, a kao reprezentativni (sa stanoviSta kompleksnosti i
uticaja na subjektivhu ocenu Kkvaliteta) algoritam za ocenu
kvaliteta je izabrano merenje ringing artifakta.

Klju¢éne re¢i — CBE (Cell Broadband Engine), Intel,
ringing artifakt, realno vreme, SIMD

I. UvoD

SLED velikog razvoja u domenu digitalizacije,

pokretna slika polako postaje deo svakodnevnice sve
veCeg broja ljudi. Sa digitalizacijom video signala se
koli¢ina podataka koje je potrebno preneti povecava. To
stvara potrebu za kompresijom podataka koji se prenose.
Podedica kompresije podataka je pojava problema, u
obliku izobli¢enja (engl. artifacts), koji nisu bili prisutni
kod analogne dike. Da bi se korisnicima obezbedio Zeljeni
kvalitet javlja se potreba za primenom algoritama za
nalazenje i merenje tih izobli¢enja. Neka od tih izoblicenja
su pseudo ivice (engl. ringing), zamucenost slike (engl.
blur), pojava blokova (engl. blocking artifact), itd.

Ringing artifakt je jedan od najce$¢e prisutnih
izobliCenja. On predstavlja pojavu pseudo ivica u
dekodovanoj dici nastalih usled loSe kvantizacije
koeficijenata diskretne kosinusne transformacije (DCT)
prilikom procesa JPEG, za diku i MPEG-2 kodovanja za
video sekvencu. Artifakti se manifestuju u okolini ostrih
ivicakao &to je prikazano na Sl. 1.

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva za nauku
Republike Srbije, projekat 11005, od 2008. god.
1Nemanja A. Luki¢, Fakultet tehni¢kih nauka, Trg D. Obradovic¢a
6, 21000 Novi Sad, Srbija, E-mail: nemanja.lukic@rt-rk.com
2Milenko Z. Herget, Fakultet tehni¢kih nauka, Trg D. Obradovic¢a
6, 21000 Novi Sad, Srbija, E-mail: milenko.herget@rt-rk.com
3Miodrag Temerinac, Fakultet tehni¢kih nauka, Trg D.

Obradovié¢a 6, 21000 Novi Sad, Srbija, E-mail:
miodrag.temerinac@rt-rk.com

“Vladimir Kovadevié, Fakultet tehni¢kih nauka, Trg D.
Obradovié¢a 6, 21000 Novi Sad, Srbija, E-mail:

vladimir.kovacevic@rt-rk.com

NAPOMENA:

Sl. 1. Izgled ivice prei posle DCT (uzrok pojave ringing
artifakta)

Cilj rada je implementacija algoritma za pronalaZenje i
merenje ringing artifakta u video sekvenci u realnom
vremenu za razli¢ite veli¢ine slike, od SD (engl. Standard
Definition) do HD (engl. High Definition). Platforme koje
su odabrane za implenetaciju su Intel i CBE.
Implementacija je realizovana za obe platforme, radi
uporedivanja brzina izvr$avanja.

CBE platforma se koristi zbog svoje arhitekture koja je
prilagodena vektorskoj (SIMD[1] — jedna instrukcija vise
podataka) obradi podataka. Programska podrska se pise na
programskom jeziku C koji predstavlja prakti¢nije reSenje
sa dstanovidta brzine implementacije u odnosu na
programsku podrsku na jezicima za fizi¢ku arhitekturu.

Intel platforma se koristi zato $to kao i CBE podrzava
SIMD instrukcije, mada koriste razli¢ite instrukcione
skupove. Programska podrska se piSe u programskom
jeziku C++.

II. PREGLED KORISCENIH PLATFORMI
A. CBE

CBE procesor je heterogeni procesor sa radnom
frekvencijom od 3.2GHz i sadrzi 9 jezgara, jedno PPU
(engl. PowerPC Processor Unit) i 8 SPU (engl.
Synergistic Processor Unit) jezgara.

PPU je opstenamensko jezgro koje ima moguénost da
istovremeno izvrSava dve niti zato &to ima jednu skalarnu i
jednu vektorsku ALU (engl. Arithmetic Logic Unit).

SPU je DSP (engl. Digital Singal Processor) jezgro
koje poseduje 256KB lokalne memorije, 128 128-bitnih
registara i jednu vektorsku ALU. SPU takode poseduje i
jedan DMA (engl. Direct Memory Access) kontroler kome
se zahtevi mogu programski izdavati. Tako se dobija

a) Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada Milenka Hergeta. Mentor je bio prof.dr Nikola Tesli¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2009.
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mogucnost da se pristupa memoriji (radi Citanja ili upisa),
dok se druge operacije nezavisno izvrSavaju.

CBE platforma koristi poseban SIMD instrukcijski skup
[2], koji se razlikuje od Intelovog SIMD instrukcionog
skupa.

B. Intel

Frekvencija, veliCina skrivene memorije i broj jezgara
na Intel platformi varirgju od modela do modela. Trenutno
najveca frekvencija je 3.4GHz, veli¢ina skrivene memorije
je 12MB, a broj jezgara je Cetiri.

Intel poseduje nekoliko nivoa skrivene memorije koju
jezgra medusobno dele, za razliku od CBE platforme.
Prvom nivou (L 1) pristupa samo jedno jezgro i sastoji seiz
dela za podatke i dela za instrukcije. Drugi nivo (L2) dele
izmedu sebe dva jezgra, a tre¢i (L3) je zajednicki za Cetiri
jezgra. Intelovi procesori za izvrSenje vektorskog
programskog koda nad 128-bitnim podacima mogu da
podrzavaju razli¢ite instrukcione skupove: SSE (engl.
Streaming SIMD Extensions), SSE2, SSE3, SSSE3 (engl.
Supplemental Streaming SIMD Extensions 3), SSE4.1 i
SSE4.2 [3]. Sto je model procesora novije generacije, to
podrzava vedi broj instrukcionih skupova.

I11. OPISALGORITMA

Ulazna sekvenca je u YUV 4:2:2 formatu. Obrada se
obavlja nad polusiikama. 1zlaz je tekstualna datoteka sa
izmerenim vrednostima prisutnosti ringing artifakata u
svakoj poludlici ulazne sekvence. Algoritam se sastoji iz tri
faze.

U prvoj fazi se izradunavaju koeficijenti Haar wavelet-a
[4,5]. U drugoj fazi se obavlja obrada po horizontalnoj osi.
Obraduje se posmatraju¢i po dva bloka (svaki po 8x8
tacaka), tako Sto se prvo pronade ivica u tim blokovima
kori§¢enjem izracunatih vrednosti Haar wavelet-a. Potom
Se izraCunava vrednost ringing artifakta nad tim
blokovima. Za otkriveni ringing artifakt se proverava dali
prelazi dozvoljeni prag, da li pripada teksturi i da li se
nalazi u okolini ivice. Ako prelazi prag, ne pripada teksturi
i nalazi se u okolini ivice, njegova vrednost se uracunava,
U suprotnom se zanemaruje.

U trecoj fazi se ponavlja druga faza, samo po vertikalnoj
0s.

IV. OPISREALIZACIJE

Resenje je podeljeno u dve logi¢ke celine: radno
okruzenjei obrada.

Radno okruZenje duZi za proveru da li su ispunjeni svi
uslovi za izvrSavanje programa (dovoljan broj jezgara
(Intel), postojeca ulazna datoteka, itd.) i za koordinaciju
niti programa. Ako su uslovi za izvrSavanje programa
ispunjeni pokrece se nit za ucitavanje slike. Kada se udita
prva slika sekvence, zapocinje se ucitavanje sledece dikei
pokrecu se niti obrade koje obraduju prvo ucitanu sliku.
Time se postiZze da se za vreme obrade jedne dlike dobavlja
sledeca, tako da obrada nikad ne ¢eka na dobavljanje. Ovaj
deo jeisti naobe platforme.

A. Intel platforma

Za uspedno pokretanje programa je potrebno da
procesor poseduje bar dva jezgra. Jedno jezgro je
rezervisano za radno okruZenje, dok se ostala mogu
iskoristiti za niti obrade.

Zato &o su na Intel platformi sva jezgra jednako
pristupacna operativnom sistemu neophodno je podesiti
prioritete (u cilju redeg prekljucivanja). To je realizovano
tako &o se nitima obrade i glavnoj niti dodeljue najvisi
moguci prioritet, a niti za ucitavanje slike se dodeljuje za 2
nizi prioritet. Nit za uditavanje slike dobijaniZi prioritet da
ne bi prekljuéivala glavnu nit, a da bi imala prioritet veci
od vecine procesa. Niti se po jezgrima rasporeduju
podesavanjem maske afiniteta niti.

PodeSavanjem prioriteta i afiniteta niti, znacajno se
umanjuje broj preklju¢ivanja niti, a samim tim se obrada
ubrzava. Niti obrade na Intel platformi pristupaju
podacima direktno u memoriji. Princip rada radnog
okruzenjaje prikazan na Sl. 2.

3.Koordinacija
(e

Nit za

¢itanje

PRIORITET
)

Pokretanje

1
niti —

1. 2 Jezgro0 Jezgrol Jezgro2

Jezgro3

Sl. 2. Princip radaradnog okruZenja
na Intel platformi

B. CBE platforma

Na CBE platformi podaci koji se obraduju se kopiraju iz
radne memorije u lokalnu memoriju SPU-a. Po&to je DMA
programski upravljiv, kopiranje podatakai obrada se mogu
izvrSavati istovremeno, pri ¢emu se koristi tehnika
dvostrukog dobavljanja podataka. Ta tehnika se sastoji od
kopiranjau jednu polovinu bafera, dok se druga obraduje.
Kopiranje je neophodno zato &o SPU ima malu lokalnu
memoriju (256KB) i stoga ne mogu od jednom da stanu
svi podaci koje je potrebno obraditi. 1z tog razloga su
podaci raspodeljeni na linijske bafere (gde jedna linija
predstavljaliniju ulaznog videa).

V. TEHNIKE OPTIMIZACIJE

A. CBE platforma

Za razliku od Intel platforme, na kojoj za mnoZenje
postoje instrukcije koje funkcioniSu tako da kada se
pomnoZe dva vecl6 (vektor sa 8 16-bitnih podataka),
donjih/gornjih 16 bhita mnozenja smesta u novi vecl6, a
gornjih/donjih 16 bita se zanemaruje, CBE platforma
podrzava celobrojno mnoZenje tipova vecl6 takvo da
postoje dve instrukcije mnoZenja. Instrukcija koja mnoZi
gornja Cetiri elementa iz jednog vecl6 sa gornja Cetiri
elementa drugog i sme&ta rezultat u vec32 (vektor sa 4 32-
bitne vrednosti). Druga instrukcija radi isto to samo sa
donja Cetiri elementa.
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Kada je na Intel platformi potreban vec32 kao rezultat
mnozenja, moraju se koristiti operacije kako bi se ukrstila
dva dobijena vecl6. Posto se ovakvo mnoZenje cesto
koristi u obradi, ono predstavlja doprinos ubrzanju na CBE
platformi.

B. Intel platforma

Na S. 3. je prikazano sumiranje dva vektora u skalar
koje je omoguceno koris¢enjem instrukcije podrZzane od
Intel platforme.

o [ o+ ] 2 ] s ]
_mm_hadd_epi32

|+« | s | e | 7 ]

| o+ | 23 | as | e |
_mm_hadd_epi32

| o+ | 23 [ a5 | e |

| 0414263 | 454647 I 0+1+2+43 | 445647 |

_mm_hadd_epi32

| 0+1+2+3 | 4+5+6+7 | 0+1+2+3 | 4+5+6+7 \

| 0+1+..46+7 | 04144647 | 0+ 1+, +6+7 | 01+, +6+7 ‘

Sl. 3. Optimizacija sumiranja
naIntel platformi

Dodatne instrukcije, za maksimum, tj. minimum, koje
omogucavaju lak3e izvrSavanje agoritma na Intel
platformi su instrukcije koje iz dva vektora formiraju tre¢i
kod kog se na korespodentnim pozicijama nalaze vece, tj.
manje vrednosti.

V1. REZULTATI MERENJA

Prilikom merenja performansi CBE platforme kori$¢en
jeIBM QS20 Blade Server.

Prilikom merenja performasi Intel platforme korisé¢ene
su dve razli¢ite platforme opisane U Tabelama 1. i 2.

TABELA 1: KOMPONENTE TESTIRANE INTEL PLATFORMEL

Komponenta Model
Procesor Intel Core2Duo E8200 @ 2.67 GHz,

6 MB L2 cache
RAM 2x1GB Transcend RAM, 800 MHz
Mati¢na ploca MSI P35 Neo3

TABELA 2: KOMPONENTE TESTIRANE INTEL PLATFORME2

Komponenta Model
Procesor Intel Core2Duo E8400 @ 3.00 GHz,

6 MB L2 cache
RAM 4x1GB Kingston RAM, 800 MHz
Mati¢na ploca ASUS P5K-E

Sve brzine se odnose na srednju vrednost potrebnu za
obradu jedne poluslike. Kao ulazne sekvence kori§¢ene su

i SD (720x576, 100 poluslika) i HD (1920x1080, 20
poluslika) sekvenca. Odabrane sekvence predstavljaju
standardne video sekvence saVQEG] 6]

Na 3. 4. i 5. se nalaze rezultati vremena izvrSavanja na
CBE platformi za kori$éenje 1, 2 i 3 jezgra nad SD i HD
sekvencama.

Cell platforma

8,9
4,5
i |
1 2 3

Broj niti

=
S)

Vreme [ms]
o =N w s (% o N © ©
S S N M

S 4. VremenaizvrSavanja
na CBE platformi (SD).

Cell platforma

50
454
401
351
30 1
254

445
225
20 1
15

15 4
10 1
5
0 ; ‘

1 2 3

Broj niti

Vreme [ms]

Sl. 5. VremenaizvrSavanja
na CBE platformi (HD).

Na Sl. 6. i 7. su prikazani rezultati vremena izvrSavanja
na Intel platformi 1 nad SD i HD sekvencama koris¢enjem
Intelovog i Visua Studio 9 prevodioca.

Intel platforma

12

10,16

10 A

Vreme [ms]
o

Visual Studio 9 Intel

Kompajler

Sl. 6. VremenaizvrSavanja
na Intel platformi 1 (SD).
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Intel platforma

60 55,35

52,5
50
40 1
30 1
20 1
10 A
0+ T

Visual Studio 9 Intel

Vreme [ms]

Kompajler

Sl. 7. VremenaizvrSavanja
na Intel platformi 1 (HD).

Na 3. 8. i 9. su prikazani rezultati vremena izvrSavanja
na Intel platformi 2 nad SD i HD sekvencama kori§¢enjem
Intelovog i Visua Studio 9 prevodioca.

Intel platforma

12

101

8,99 8,54
8
64
4
24
0 - T

Visual Studio 9 Intel

Vreme [ms]

Kompaijler

Sl. 8. VremenaizvrSavanja
na Intel platformi 2 (SD).
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7
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VII. ZAKLIUCAK
Na osnovu procene se moze uociti da je na CBE
platformi za obradu SD dike dovoljno jedno SPU jezgro, a
za obradu HD dlike je potrebno 3 jezgra da bi se obrada

obavljala u realnom vremenu (60Hz).

Na osnovu testiranja se vidi da je Intelovim procesorima
za obradu SD dike u realnom vremenu dovoljno jedno
jezgro. Skaliranjem se dobija da bi za obradu HD dlike
bilo potebno 4 jezgra da bi se obrada obavljala u realnom
vremenu (60Hz). Koris¢enjem Intelovog kompajlera se
dobija ubrzanje koje je od veéeg znacaja kada se obraduje
HD slika nego kada se obraduje SD slika. Znacaj je tu veéi
zato &to se radi o razlici od nekoliko milisekundi, to je od
jako velikog znacaja kod obrade u realnom vremenu.

Prilikom testiranja na Intel platformi, vreme obrade za
neke poluslike u video sekvenci je bilo znatno veée od
proseka. Uzrok tome je to $to svi procesi imagju pristup
svim jezgrima i dolazi do prekljucivanja, $to usporava
obradu. Na CBE platformama do toga ne dolazi zato &to se
proces operativnog sistema izvrSavagju samo na PPU, a
obraduje seiskljucivo na SPU.

Prednosti CBE platforme su veliki broj registara, bolje
organizovan instrukcijski skup i ve¢i broj fizi¢kih jezgara.

Prednosti Intel platforme su velika skrivena memorija
koju dele jezgra, jednostavna i brza realizacija programske
podrske i dostupnost.

Procenu ringing artifakta u realnom vremenu je moguce
realizovati i na jednoj i na drugoj platformi. Svaka ima
svoje prednosti i mane.
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ABSTRACT

This paper describes real-time implementation of video
quality assessment algorithm on two platforms dedicated to
multimedia processing. We have chosen Intel and CBE
platforms for our implementation. For video assessment
algorithm we have chosen ringing measurement algorithm
as especialy desired application in processing power and
very important in subjective quality estimate.

EVALUATION OF CBE AND INTEL BASED
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QUALITY ASSESSMENT
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PORTIRANJE DMSJavaMobile APLIKACIJE NA BlackBerryOS
PLATFORMU I NJENO PRILAGODPAVANJE ZA OFFLINE RAD

PORTING OF DMSJavaMobile APPLICATION TO BlackBerryOS
PLATFORM AND IT'S ADJUSTMENT FOR OFFLINE MODE

Viktor Bek, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana DMSJavaMobile
aplikacija sa svojim funkcionalnostima i prateéim softve-
rom potrebnim za njeno funkcionisanje. Definisane su
tehnologije potrebne da se ta aplikacija portira na Black-
berryOS platformu. Dat je opis reSenja proSirenja aplika-
cije offline modom rada.

Abstract — This paper presents a description of
DMSJavaMobile application, all of it's functionalities and
other software needed for the application to work. There
are definitions of technologies needed to port this appli-
cation to BlackBerryOS platform. Also, there is the des-
cription of the solution to the extension of this application
for offline mode of work.

Kljuéne reéi: JavaMobile, BlackBerryOS
1. UvOD

U Telvent DMS kompaniji, DMSJavaMobile predstavlja
prvu aplikaciju napisanu za mobilne telefone. Razvoj ove
aplikacije uslovljen je potrebom za postojanjem lako
prenosivog i svuda dostupnog web klijenta koji bi radni-
cima na terenu omogucio pregled elektrodistributivne
mreZe na kojoj rade. Do sada su razvijene mobilne apli-
kacije za J2ME i Android platforme, a od skora se po-
javila potreba i za istraZivanjem mogucnosti prebacivanja
aplikacije i na BlackberryOS platformu.

Konkretan zadatak je, postojecu DMSJavaMobile aplika-
ciju, napisanu za J2ME platformu i JavaMobile telefone,
prilagoditi za BlackBerryOS platformu i proSiriti istu sa
offline modom rada.

Osnovna funkcionalnost postojec¢e eplikacije je prikaz
mapa elektroenergetske mreZe nekog podrucja i podataka
0 elementima te mreZe dobijenih preko servera. Glavna
motivacija za proSirenje aplikacije offline modom rada je
bila ta da korisnik aplikaciju moZe koristiti podjednako
efikasno i ukoliko trenutno nema nikakav pristup
Internetu na svom mobilnom uredaju. U poglavljiva koja
slede opisano je reSenje predstavljenog problema.

2. JAVA MICRO EDITION

Java ME (Java Micro Edition) ili J2ME kako je
donedavno bila poznata, predstavlja platformu nastalu iz
potrebe razvoja aplikacija za male uredaje odnosno
uredaje sa veoma ograni¢enim mogucénostima. U tu klasu

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

uredaja spadaju:mobilnih telefoni, PDA uredaji (Personal
Digital Assistant), pejdZeri i tako dalje. Java ME
platforma izvedena je iz Java SE (Standard Edition)
platforme i sadrzi sve karakteristike Java programskog
jezika.

2.1 Opéste karakteristike

Brz razvoj uredaja sa ograni¢enim moguc¢nostima uslovio
je i potrebu za prilagodavanjem mogué¢nostima i
funkcionalnosti tih uredaja. Za konkretan uredaj Java ME
to omogucava pomocu: konfiguracija, profila i opcionih
interfejsa za programiranje - API-ja.

Konfiguracije predstavljaju specifikaciju okvira za Java
ME aplikacije i namenjene su odredenoj grupi uredaja.
Kod konfiguracija grupisanje uredaja bazirano je na
osnovnim ograni¢enjima, odnosno na ograni¢enjima
memorije i procesorske moc¢i uredaja. Ovaj okvir definise
set bazi¢nih biblioteka i Java virtuelnu masinu (Java
Virtual Machine).

Profili su zapravo nadogradja na odabranu konfiguraciju i
vr8e detaljniju specifikaciju pomenutih okvira. Profili
definiSu niz dodatnih API-ja kao 3to su osnovne klase za
MIDLet-e, Java ME aplikacije, klase Kkorisni¢kog
interfejsa, skladiStenje podataka na memoriju uredaja,
ulaznol/izlazne operacije itd.

Nakon definisane konfiguracije i profila na njih se jo$
nadovezuju i opcioni interfejsi. Oni specificiraju dodatne
funkcionalnosti. 1zmedu ostalog to su interfejsi za slanje
SMS i MMS poruka, konekciju sa fajl sistemom,
menadZzment li¢nih podataka itd.

Odabirom i kombinovanjem odredene konfiguracije,
profila i dodatnih opcionih API-ja stvara se takozvani stek
koji reprezentuje skup funkcionalnosti koji ¢e biti
implementiran na uredaju.

Trenutno postoji relativno mali broj konfiguracija i
profila. Za ovaj rad je koris¢ena CLDC 1.1 konfiguracija
sa MIDP 2.1 profilom.

3. BlackBerryOS

BlackBerry-ev operativni sistem je privatna softverska
platforma. Kreator i vlasnik ove platforme je kanadska
kompanija Research In Motion (RIM). Ovu platformu
RIM je kreirao za svoju liniju BlackBerry ,,pametnih*
telefona. U pocetku razvoja, ciljna grupa RIM kompanije,
bili su iskljugivo poslovni korisnici i korporacije.

Glavne odlike ovog operativnog sistema su multitasking i
podska za specijalizovane uredaje za unos podataka. U
specijalizovane uredaje za unos podata spadaju:
trackwheel, trackball, trackpad i touchscreen. RIM je
sve ove uredaje prilagodio za koris¢enje na njihovim
telefonima.

3273



BlackBerryOS platforma je mozZda najpoznatija po svojoj
prirodnoj podrsci za korporativnu elektronsku postu, pre-
ko MIDP 1.0 i od skora preko MIDP 2.0 koji omogucava
kompletnu beZi¢nu aktivaciju i sinhronizaciju sa
Microsoft Exchange, Lotus Domino ili Novel
GroupWise elektronskom poStom, kalendarom, zadacima,
beleS8kama, i kontaktima, kada se koristi u saradnji sa
BES-om (BlackBerry Enterprise Server). Operativni
sistem takode podrzava i WAP 1.0 2.0 [1].

4. WebDMS SISTEM

DMS Software predstavlja programski paket koji izmedu
ostalog sacinjavaju i alati za kreiranje, nadgledanje i
upravljanje elektrodistributivnim mreZzama. NajvazZniji
alat za spomenuti u ovom radu je DMD (Dynamic Mimic
Diagram). DMD je alat koji prikazuje elektrodistibutivnu
mrezu. Njegove osnovne funkcionalnosti su nadgledanje i
upravljanje mrezom. DMD podrzava vise vrsta prikaza a
medu njima su i geografski prikaz, Sematski prikaz, prikaz
informacija o elektri¢nim objektima i tako dalje.

DMD Mobilni klijent
@ TDMS (BlackBerryOS)
<
web a,
DMS — —
irefox,
Software <‘l:l‘> proxy server E b
DMSWebApp Web klijent

Slika 1 : Pregled sistema

4.1. WebDMS aplikacija

WebDMS aplikacija je web aplikacija koja pruza vecinu

funkcionalnosti pomenutog DMD alata. Ova aplikacija je

nastala iz potrebe za pristupom odredenim podacima i

ograni¢enom broju funkcija iz DMS Software-a preko

Interneta, a pomoc¢u standardnih Internet pretraZivaca.

Osnovni zadatak aplikacije je naravno bio prikaz

elektrodistributivnih mreZa, a kasnije su dodate i druge

funkcionalnosti, poput upravljanja mrezom. Zbog koris-
¢enja mreZzne komunikacije, bezbednost ove aplikacije je
bila klju¢an faktor u njenom razvoju. WebDMS aplikacija

je sadrzana iz tri glavna dela (Slika 1):

e Web Kklijent — klijent zasnovan na Java tehnologiji i
Ajax  (Asynchronous JavaScript and XML)
reSenjima. Razvijen kao jednostrana web aplikacija
koja se pokrece na Internet pretraZivaéima poput
Internet Explorer-a, Mozilla FireFox-a itd.

e Serverski kod — pokrece se na Apache Tomcat 6.0
serveru. Sacinjen od kontrolnih i servisnih
komponenti. Klijentu nudi servise i razmenjuje
podatke sa DMS alatima preko TDMSWebProxy-ja.

o TDMSWebProxy - serverska komponenta Kkoja
posreduje u komunikaciji izmedu web servera i ostalih
DMS programa. Komponenta prima zahteve za nekim
podacima od servera, prosleduje ih odgovaraju¢em
DMS programu, prima rezultate zahteva i prosleduje
ih nazad serveru.

Komponente WebDMS aplikacije mogu se podeliti u
éetiri grupe: web, servisne i kontrolne komponente i
domain objekti.

5. DMSJAVAMOBILE APLIKACIJA

DMSJavaMobile aplikacija napisana je kao MIDlet

aplikacija na Java ME programskom jeziku. Aplikacija

sluzi za prikazivanje i navigaciju kroz elektrodistributivnu

mreZu nekog regiona ili grada. Aplikacija, osim pregleda

mreze, omogucava i pretragu i prikaz elemenata mreze.

Elektrodistributivhu mreZzu moguce je pregledati u

razli¢itim modelima prikaza. Sve potrebne podatke

aplikacija pribavlja preko Interneta, pozivanjem servisa

dostupnih  na serveru DMSWebApp aplikacije.

DMSJavaMobile aplikacija koristi relativno mali broj

servisa od ponudene palete koju server nudi. Prilikom

razvoja DMSJavaMobile aplikacije implementirane su

sve funkcionalnosti potrebne za reSavanje postavljenog

problema. Implementirane funkcionalnosti su:

e Panning — pomeranje prikaza mreze

e Zoom - promena nivoa detaljnosti prikaza

¢ Navigacija — pozicioniranje prikaza na zadatu tacku

e Modeli bojenja — razli¢ita bojenja mreze u odnosu na
tip prikaza mreze

e Prikaz minimape — mapa u malom, radi
navigacije kroz mrezu

e Prikaz full minimape — Slika cele mreze skalirana tako
da cela stane na ekran radi lakSeg pozicioniranja na
odredenu tacku

e Selekcija elementa mreze

e Prikaz detalja o selektovanom elementu

e Update — promena mreZe na serveru treba da uzrokuje
i osveZenje prikaza u aplikaciji.

6. DMSBlack APLIKACIJA
Kada je DMSJavaMobile alplikacija portirana na
BlackBerryOS platformu nastala je DMSBIlack aplikacija.

6.1. Implementacija korisni¢kog interfejsa

“Kreiranje korisni¢kog interfejsa za mobilne i desktop
aplikacije se razlikuju jer, pored standardnih problema,
kod mobilnih aplikacija se mora brinuti i 0 ograni¢enoj
velic¢ini ekrana telefona na kom ¢e se interfejs prikazivati”
[2]. Prilikom dizajniranja korisni¢kog interfejsa progra-
mer je obavezan da u razmatranje uzme ograni¢enost
displeja sa kojim radi. Prozori i forme u aplikaciji moraju
posedovati samo neophodne komponente. Mora se voditi
racuna da su korisniku u svakom momentu prikazane
samo neophodne informacije za zadatak koji je pred njim,
da bi ga Sto lakse i brze mogao resiti. Takode, mora se u
obzir uzeti i ¢injenica da razli¢iti modeli mobilnih tele-
fona imaju ekrane razli¢itih dimenzija. Zato bi korisnicki
interfejs trebao biti organizovan tako da se lako i uspesno
moze prilagoditi razli¢itim veli¢inama ekrana. Veoma je
vazno imati u vidu da razli¢iti modeli BlackBerry tele-
fona imaju implementirane razlicite uredaje za korisnic¢ki
unos. U uredaje za korisnicki unos na Blackberry telefo-
nima spadaju: standardna tastatura za mobilni telefon,
QWERTY tastatura, virtuelna tastatura na touchscreen-u,
trackwheel, trackball, trackpad i na kraju touchscreen.
Ukoliko je Zelja da se aplikacija moze lako i efikasno
koristiti na velikom broju razli¢itih BlackBerry uredaja,
treba implementirati podrsku za Sto veci broj uredaja za
korisnicki unos.

lakse

6.2. Prozori aplikacije

U DMSBlack aplikaciji implementiran je jedan glavni
prozor, na kojem se iscrtava mapa i minimapa sa pro-
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pratnim detaljima i nekoliko pomoc¢nih prozora koji sluze
za podeSavanje aplikacije, pretragu elemenata itd. Na
glavnom prozoru, ¢iji je osnovni cilj pregled i navigacija
elektrodistributivnom mrezom, od komponenti se nalaze:
minimapa, mapa kao i elementi koji prikazuju trenutni
nivo zuma, aktivni model bojenja i ID selektovanog ele-
menta. Da ne bi nepotrebno zauzimali mesto na ekranu
telefona, elementi koji prikazuju nivo zuma, model
bojenja i selektovani element, vecinu vremena su sakrive-
ni. Ovi elementi se prikazuju samo nakon neke koris-
nikove interakcije sa mapom, a nakon dve sekunde
neaktivnosti aplikacije se sakrivaju (Slika 2).

1B

@iu____ }gsguﬁ

Slika 2 : a) Prikaz sa elementima b) Prikaz bez elemenata

6.3. Dinamiénost GUI komponenti

GUI komponente u koje spadaju elementi za prikaz
aktuelnog modela bojenja, nivoa zuma, identifikacionog
broja selektovanog elementa i minimapa, uradene su tako
da se dimenzije njihovog prikaza menjaju sa veli¢inom
ekrana na kom se prikazuju.

Dimenzije navedenih komponenti nisu fiksne, ve¢ su
definisane kao odredeni procenat visine i Sirine akrana
mobilnog telefona. Ukoliko je neki ekran vecih dimenzija,
nema razloga da se komponente na tom ekranu ne prikazu
uvecano i da se time olak8a njihovo uocavanje i
koriS¢enje. Posto su ove komponente zapravo slike koje
se iscrtavaju, prilikom promene veligine ekrana ili duZine
teksta koji treba da se ispiSe na komponenti, slike ¢e samo
biti skalirane na drugu veli¢inu, koju odreduje algoritam
aplikacije (Slika 3).

Slika 3 : Primer dinami¢nosti dimenzija GUI komponenti

6.4. Arhitektura korisni¢kog interfejsa

Sto se ti¢e organizacije klasa korisnickog interfejsa, bitno
je spomenuti samo implementaciju glavnog prozora
aplikacije. Ostali prozori aplikacije nasleduju po neku od
klasa iz BlackBerry-evog APl-a i tu nema niceg
specificnog. Glavni prozor aplikacije implementiran je
zapravo preko tri klase i to iz dva razloga. Prvi razlog je
dobijanje mogu¢nosti lakSe proSirivosti aplikacije, na
primer, implementiranje podrSke za telefone sa
touchscreen-om. Drugi razlog je velika koli¢ina koda
koja je radi preglednosti podeljena u tri klase po celinama.
Arhitekturu ¢ine: osnovna klasa — DMSCanvasGeneral
(apstraktna klasa), nju nasleduje DMSCanvasNoTouch
klasa, a nju DMSScreenNoTouch klasa, koja se direktno
koristi u aplikaciji.

DMSCanvasGeneral klasa je apstraktna klasa koja defi-
niSe paint metodu koja mora biti implementirana od stra-
ne bilo koje klase koja je nasleduje. U toj metodi treba da
bude definisan nacin iscrtavanja prozora sa svim svojim
komponentama. U ovoj klasi definisane su metode za
pribavljanje informacija 0 modelima bojenja, pribavljanje
inicijalizacionih parametara mreZe, iscrtavanje delova
mape i minimape, zumiranje, kao i podrska za korisnicki
unos preko tastature i trackwheel-a. Sve navedene metode
predstavljaju osnovu aplikacije i ove metode moraju
implementirati svi glavni prozori aplikacije, bez obzira na
to koju vrstu korisni¢kog unosa podrzavaju.
DMSCanvasNoTouch implementira metodu paint. Pored
toga, u ovoj klasi definisane su i metode za poruke o
greSkama. Ovde je implementirana i podrsSka za korisnicki
unos sa trackpad-a i trackball-a. Ova klasa spada u
podgranu klasa koja ¢e da predstavlja implementaciju
glavnog prozora koji nema podrsku za ekran osetljiv na
dodir, pa stoga definiSe podrsku za korisni¢i unos koji ¢e
imati telefoni bez touchscreen-a.

DMSScreenNoTouch, predstavlja krajnju klasu i ona ¢e
biti instancirana i koriS¢ena u aplikaciji. Ona dodatno
definise glavni meni aplikacije i sve akcije dostupne
preko tog menija. Meni je definisan u ovoj klasi, jer broj
stavki i dostupnih akcija iz menija varira u zavisnosti od
toga kakav ekran mobilni telefon poseduje.

Ovakvom organizacijom Kklasa postignuta je laka
prosirivost aplikacije podrSkom za neke druge vrste
korisni¢kog unosa. Prvo moguce proSirenje aplikacije je
podrska za telefone sa ekranom osetljivim na dodir.

6.5. Izmene i proirenja funkcionalnosti

Prilagodavanje DMSJavaMobile aplikacije za
BlackBerryOS platformu svelo se uglavnom na kreiranje
drugacijeg korisnickog interfejsa, odnosno dizajniranje
interfejsa koriS¢enjem BlackBerry-evog paketa klasa.
Funkcionalnosti same aplikacije kao i servisi koje ona
koristi uglavnom su ostali isti, uz sitne promene i / ili
prosirenja gde je to bilo potrebno i moguce.

Od dodatih, novih funkcionalnosti, tu su par sitnih, opstih
unapredenja i nove funkcionalnosti vezane iskljucivo za
offline mod rada. Nove funkcionalnosti su: Help prozor
sa prikazanim svim precicama u aplikaciji, prozor za
podeSavanje  aplikacije  koji, osim  standardnih
podeSavanja (prikaz pozadina, prikaz mreze tile-ova itd),
sada sadrZi i dodatne opcije vezane za snimanje podataka
u toku online rada aplikacije kao i definisanje putanje za
snimanje tih podataka.

7. OFFLINE MOD APLIKACIJE

Ovaj mod aplikacije je potpuno nova funkcionalnost koju
je trebalo implementirati. Osnovna ideja offline moda je
da se korisniku omogu¢i rad u aplikaciji ¢ak i u slucaju
nemogucnosti pristupa serveru sa podacima iz bilo kog
razloga. Korisniku se moZe desiti da ne moZe pristupiti
serveru, jer nema pristup Internetu, jer je veza isuvise
slaba ili jer sam server trenutno ne radi.

Offline mod aplikacije trebalo bi da donekle reSi
korisnika ovih problema tako Sto ¢e u toku online
(redovnog) rada aplikacije ugitane slike biti keSirane i
sacuvane na mobilnom telefonu. Po startovanju offline
moda aplikacije, aplikacija ¢e pokuSati da, sa unapred
definisane putanje, ucita sacuvane slike i da korisniku
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prikaze mrezu, makar onakvu kakva je bila pri
poslednjem online radu aplikacije.

Prednosti uvodenja ove funkcionalnosti u aplikaciju su
mnoge. Uvedenjem ovog moda aplikacije korisnik se
oslobada zavisnosti od Internet konekcije i jacine signala
na svom mobilnom telefonu. Takode, brzina rada
aplikacije se znatno uvecava, jer se slike ne skidaju sa
servera vec se is¢itavaju sa lokalnog diska.

7.1 Kesiranje slika

Kesiranje slika, odnosno njihovo snimanje na stalnu
memoriju uredaja, je zapravo prvi korak koji je trebalo
napraviti u cilju implementacije offline funkcionalnosti.
Kesiranje je uradeno pomocu periodi¢nog snimanja slika
na stalnu memoriju u toku online rada aplikacije.
Snimanje se vrsi automatski, bez potrebe za bilo kakvom
korisnikovom inicijativom. Periodi¢no, na svakih pet
sekundi, pokrec¢e se algoritam za snimanje podataka.
Algoritam prolazi kroz kontejner koji sadrzi sve slike,
trenutno ucitane u memoriji telefona, i perzistira ih na
stalnu memoriju. Na pocetku rada programa korisnik
definiSe tu putanju ili koristi podrazumevanu programsku
putanju. Prilikom snimanja slika, kreira se hijerarhija
foldera. Na putanji definisanoj za snimanje slika kreiraju
se, po potrebi, folderi sa nazivima: ,,c0“ do ,,cx* (x je
poslednji  identifikacioni  broj modela  bojenja),
Hfullminimap® i ,,minimap“. U folderima ,,c0“ do ,,cx*
skladiste se slike mreZe vezane za odgovaraju¢i model
bojenja. Unutar tih foldera slike su podeljene po
podfolderima koju su imenovani stepenom zuma kojem
slike pripadaju. Sami fajlovi, koji reprezentuju
pojedinac¢ne slike, imenovani su po sistemu X
koordinata” - ,,y koordinata* slike (primer: ,,10-14%).

7.2 Iscrtavanje slika

Kada algoritam za iscrtavanje mape trazi odredenu sliku,
on prosleduje upit za slikom kontejneru namenjenom za
offline mod. Kontejner za ¢uvanje slika u offline modu je
prili¢no jednostavno organizovan. On sadrzi Hash tabelu
sa slikama, gde su kljucevi kreirani od podataka: X i y
koordinate slike, nivo zuma i model bojenja, a objekti
vezani za te kljuceve same slike.

Kada algoritam za iscrtavanje mape Salje upit kontejneru,
kontejner prvo pokuSava da nade traZzenu sliku medu ve¢
ucitanim slikama, traze¢i po kljuc¢u koji sam generise.
Ukoliko je trazena slika ve¢ ucitana i nalazi se u tabeli,
kontejner vraca tu sliku, a u suprotnom pokusava da je
pronade na stalnoj memoriji uredaja. Ukoliko trazenu
sliku kontejner ne moze da nade, on vraca prazan objekat
algoritmu za iscrtavanje. Algoritam za iscrtavanje prazan
objekat tumaci kao nepostojanje slike i umesto nje
korisniku iscrtava posebnu sliku sa informacijom o
nepostojanju trazene slike (Slika 4.a).

.
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Slika 4 : a) Iscrtavanje mape bez svih podataka b)
Iscrtavanje minimape drugog modela bojenja
Pored slika, delova mape, u ovom modu aplikacije takode
se iscrtavaju i minimape i full minimape, ukoliko su

prethodno snimljene. Sistem ugitavanja minimape iz
kontejnera je veoma slican sistemu za ugitavanje ostalih
slika, sa razlikom da, ukoliko ne postoji minimapa
traZzenog modela bojenja, kontejner ¢e pokuSati da ucita
minimapu bilo kog drugog modela bojenja (Slika 4.b).
Posto minimape prevasnodno sluZe za lakSu navigaciju po
mapi, to Sto ¢e korisnik imati minimapu drugog modela
bojenja zapravo i ne predstavlja veliki problem.

7.3 Cuvanje drugih bitnih parametara

Osim slika, koje se ¢uvaju svaka zasebno u .png fajlu,
potrebno je sacuvati i niz drugih podataka, veoma bitnih
za rad aplikacije. U te podatke spadaju parametri za
inicijalizaciju mreZe kao i podaci o0 modelima bojenja.
Inicijalizacioni podaci mreZe i podaci 0 modelima bojenja
se dobijaju pri startovanju aplikacije u online modu
pozivanjem servisa na serveru. U inicijalizacione podatke
0 mrezi izmedu ostalih spadaju i stvarna visina i Sirina
mape, dimenzije jednog tile-a, tip transformacije kao i
podaci o pozadinskim slikama ukoliko postoje. Podaci o
modelima bojenja su sacinjeni od niza parova podataka
identifikacionih brojeva modela bojenja i njihovih naziva.
Inicijalizacioni podaci kao i podaci o0 modelima bojenja
¢uvani su u Hash tabelama gde su kljucevi stati¢ka String
polja iz aplikacije, a objekti, vezani za te kljuceve su
zapravo posmatrani podaci.

Posto su ovi podaci veoma bitni za pravilan rad aplikacije,
a takode su i promenljivi u vremenu, oni se perzistiraju
iznova pri svakom pokretanju aplikacije u online modu.

8. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada bio je da se postojeca
DMSJavaMobile aplikacija, napisana kao MIDlet,
prilagodi za BlackBerryOS platformu i proSiri sa offline
modom rada. U radu su ukratko opisani DMS softver i
WebDMS aplikacija na koju se pisana mobilna aplikacija
oslanja u toku svog rada. Dat je kratak opis mobilne
aplikacije  koju je trebalo prolagoditi, kao i
funkcionalnosti koje ona implementira. Opisane su
promene napravljene na aplikaciji u toku prilagodavanja
za BlackBerryOS platformu, kao i specifi¢nosti vezane za
redizajniranje korisni¢kog interfejsa aplikacije. Detaljnije
je razmotrena motivacija i implementacija offline moda
aplikacije kao glavnog zadatka ovog rada.

Uvodenje offline moda aplikacije trebalo bi u mnogome
da olaksa korisnicima rad u ovoj aplikaciji. Korisnici viSe
ne¢e biti vezani za KkoriS¢enje bilo kakve Internet
konekcije ili mobilne mreZe. Mogu¢ pravac buducéeg
razvoja ove mobilne aplikacije bi svakako mogla da bude
optimizacija potroSnje memorije, procesorske modi i
koriS¢enih algoritama.
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FORMIRANJE MODELA PRENOSNIH MREZA ZA POTREBE OTVORENOG
EVROPSKOG TRZISTA ELEKTRICNE ENERGIJE

MODEL BUILDING OF TRANSMISSION POWER NETWORKS FOR OPEN EUROPEAN
POWER MARKET

Nemanja Zivkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru ovog rada opisani su UCTE i
CIM standardi za modelovanje prenosne
elektroenergetske mreZe. Objasnjeni su nacini validacije i
spajanja nacionalnih UCTE modela u jedinstven
interkonektivni model, kao i konverzija iz UCTE modela
podataka u CIM.

Abstract — This paper describes UCTE and CIM
standards for modelling transmission power network.
Validation and merging of national UCTE models into
one interconnected model, as well as conversion from
UCTE to CIM model, is briefly presented.

Kljuéne reéi: UCTE, CIM,
standardi.

validacija, konverzija,

1. UvOD

Ubrzo nakon pocetka masovne upotrebe elektri¢cne ener-
gije krajem 19.veka, ona postaje jedan od najznacajnijih
resursa bez koje vecina tehnoloskih dostignuca 20. i 21.
veka ne bi bila zamisliva. Sa konstantnim rastom potros-
nje i razvojem elektroenergetskih sistema dolazi do potre-
be za povezivanjem nacionalnih mreza elektri¢ne energije
u sinhrone interkonekcije kako bi se obezbedilo Sto
sigurnije i pouzdanije napajanje potro3aca. Da bi se pove-
¢ala konkurentnost u snabdevanju elektricne energije, a
samim tim i smanjila njena cena, dolazi do stvaranja
otvorenih trziSta elektricne energije. Stvaranje ovih trzista
prati razvoj sofisticiranih programskih paketa za analizu i
upravljanje sistemima. Ovi programski paketi su u
proSlosti uglavnom bili zasnovani na razli¢itim nestan-
dardnim modelima podataka i nac¢inom njihovog skla-
distenja $to je u velikoj meri oteZzavalo razmenu podataka
izmedu operatera prenosnih mreza, kao i istovremeno
koriS¢enje programskih paketa razli¢itih proizvodaca. Da
bi se navedeni problemi prevazisli, dolazi do razvoja
standardizovanih modela prenosnih mreza.

UCTE (Union for the Co-ordination of Transmission of
Electricity) standard razvijen je i usvojen za koris¢enje od
strane organizacije evropskih TSO (Transmission System
Operator) operatera 2003. godine. Ovaj standard je
veoma jednostavan i omogucava brzo i efikasno
modelovanje i obradu modela. Zbog nemoguénosti

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

modelovanja elemenata elektroenergetskih sistema kao
Sto su Santovi, generatori, tronamotajni transformatori itd.
dolazi do razvoja novog CIM (Common Information
Model) standarda.

Za razliku od UCTE modela, CIM je veoma detaljan, i
lako prosiriv objektni model podataka. Realizovan je u
vidu nekoliko paketa sa klasama pomocu kojih se
modeluju razli¢iti elementi elektroenergetskih sistema. S
obzirom da je proces prelaska sa jednog standarda na
drugi dugotrajan, danas se koriste oba modela podataka.
Sredinom 2009. izvr3eni su prvi testovi interoperabilnosti
izmedu UCTE i CIM modela, na kojima je u¢estvovalo 38
vodecih softverskih preduzeca (Siemens, SICSO, Areva
T&D, itd.) [5].

2. OPIS UCTE MODELA

UCTE model je definisan od strane udruZenja za
koordinaciju prenosa elektri¢ne energije u vidu datoteke
txt formata. UCTE model sadrZi podatke o prenosnim
mreZama elektroenergetskih sistema zemalja i sastoji se iz
slede¢ih blokova [1]:
e Blok sa komentarima (##C),
e Blok sa opisom ¢vorova (##N),
e Blok sa opisom vodova (##L),
e Blok sa opisom dvonamotajnih transformatora
(##T),
e Blok sa opisom
transformatora (#4R),
e Blok sa detaljnim opisom regulacionih sklopki
(#HTT),
e Blok sa razmenama snage (##E).

regulacije  dvonamotajnih

Unutar ##N bloka nalaze se podblokovi koji sadrze klju¢
##Z 1 1SO kod zemalja (npr. ##ZRS za Srbiju) na osnovu
kojih se zna koji évor pripada kojoj zemlji. Cvorovi, koji
se nalaze u podbloku ##ZXX (npr. XZE_CI21) i koji
pocinju sa slovom X, predstavljaju fiktivne grani¢ne
¢vorove zemlje(a) ili drugim rec¢ima sredista meduspojnih
vodova. Blok (##E), u kome su opisane planirane
razmene elektricne energije sa susednim zemljama, je
opcioni.

Koris¢eni UCTE model je .txt formata verzije 2 definisan
I1SO standardom 2007. godine.

Na Slici 1. je prikazan deo UCTE modela elektroenerget-
skog sistema Republike Srbije, za 03.09.2009. za osmi sat
u danu. Pored satnog postoje i mesec¢ni i godisnji modeli.
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#HEN
##ZRE

JOBRENZ3 JOBRENZ3

00 zzo 0.0 0.0 0.0 0.0
JBGDS 2Z JBGDS 22 00 zzo 172.1 69.0 0.0 0.0
JEGDS 21 JBGDS 21 oo zzo 135.8 93.5 0.0 0.0
##1

JOBRENZ3 JBGDS 2ZZ 1 0 1.6%0 11.030 20.30 870 JI7EN
JOBRENZ3 JBGDS 21 1 0 1.710 11.590 20.20 870 JI7EN

#H#HT

JOBRENZ3 JOBREW11 1 0 231 400 400 0.187 15.875 0.000 0.000

Slika 1. Izgled srpskog UCTE modela.

Cvor JOBREN23 predstavlja sabirnice u razvodnom
postrojenju termoelektrane Nikola Tesla u Obrenovcu od
kojih polaze dva dalekovoda koji povezuju pomenutu
termoelektranu sa Beogradom. Parametri ova dva
dalekovoda su dati u ##L bloku. Sabirnice JOBREN23 se
napajaju pomocu transformatora ¢iji su parametri dati u
##T bloku [9].

3. PROVERA MODELA

Modeli koji se dobijaju od nacionalnih operatera
prenosnih mreza (nacionalni modeli) obi¢no imaju dosta
greSaka zbog ¢ega ih je neophodno proveriti. Provera se
vrsi nad svim parametrima koji opisuju ¢vorove, vodove,
dvonamotajne transformatore, regulacije dvonamotajnih
transformatora, i nad odredenim parametrima Kkoji
detaljno opisuju regulacione sklopke. U slucaju
interkonektivnih grana vrsi se provera njihove uparenosti,
statusa itd. Vrednost planirane razmene snage iz ##E
bloka se proverava poredenjem sa vrednoS¢u koja se

dobija sabiranjem proizvodnje aktivne snage po
grani¢nim ¢vorovima (formula 1).
PE= >R )
i=1..n
gde je:
- PE - lzratunata razmena snage izmedu

razmatrane zemlje i njenih suseda;
- Pi-aktivna snaga grani¢nog ¢vora i;
- n-broj grani¢nih ¢vorova.

Postoje tri ishoda provere:
- Prijavljivanje greske;

- Prijavljivanje greSke i ispravka iste;
- Prijavljivanje greske i odbacivanje modela.

Provera se vrSi u cilju dobijanja boljih rezultata
proracuna po odredenim pravilima od kojih je vecina
opisana u [2][3], a koja se dobijaju iz podeSavanja. U
slucaju loSih parametara elemenata prenosne mreZze moze
u velikom broju slu¢ajeva doc¢i i do divergencije
proracuna tokova snaga, a samim tim i nemoguénosti
izvodenja daljih proracuna.

NajceS¢e greSke koje se pojavljuju u nacionalnim
modelima su: odstupanje veli¢ine od definisanog opsega
moguc¢ih vrednosti, neuparenost interkonektivnih vodova,
razliciti statusi interkonektivnih vodova. Uocene greSke
(bilo da su ispravljene ili ne), upisuju se po potrebi u
tekstualne datoteke — izveStaj sa detaljnim opisom greSke
i preduzete akcije nad njom. Posle provere modela,

ukoliko model nije odbacen, vrsi se spajanje nacionalnih
modela u jedinstven model posmatranog podrugja.
Ukoliko je model odbacen uzima se model koji priblizno
opisuje stanje mreZze (model mreze blizak u vremenskom
periodu modelu koji nedostaje, npr iz prethodnog sata), a
ako takav ne postoji, uzima se referentni model (default
models).

4. SPAJANJE MODELA

Pod spajanjem se podrazumeva spajanje modela mreza
viSe oblasti u jedan jedinstveni model. Spajanje modela se
vrsi tako Sto se svi elementi svrstavaju u odgovarajuce
blokove, npr. svi transformatori iz nacionalnih modela
formiraju jedan zajedni¢ki blok transformatora u
spojenom modelu. Odgovarajuci blokovi se formiraju na
slede¢i nagin (formula 2):

A= :E: aj
i=1..n 2)
gde je:
- A—rezultuju¢i blok u spojenom modelu;
- g — blok i-tog modela mreZe koji se spaja;

- n— ukupan broj nacionalnih modela koji ulaze u
spajanje.

Isti fiktivni graniéni (X) ¢évorovi postoje u modelima
mreZa koje su susedne, oni se u spojenom modelu javljaju
kao duplikati, tj. postoje dva grani¢na ¢vora sa istim
imenom, i suprotnim smerom toka snage. Zbog
navedenog se vrSi provera da li su grani¢ni ¢vorovi
susednih oblasti upareni, i da li je zbir snaga u
odgovaraju¢im grani¢cnim ¢vorovima jednak nuli. PoSto
su fiktivni, grani¢ni ¢vorovi su prisutni samo zbog
potrebe modelovanja mreZe, nakon zavrSetka provera
duplikati se mogu izbrisati, a svi parametri ovih ¢vorova
postaviti na nulu.

Kako svi modeli mreZa koje ulaze u proces spajanja
imaju sopstveni balansni ¢vor, od ovih se izabere onaj sa
najvecom rezervom snage, a ostali se iz tipa Balasni
konvertuju u PV ¢&vorove. Spajanje se najcesce vrsi nad
satnim modelima za trideset evropskih TSO operatera iz
UCTE zone koji se vide na slici 2.

o

s

Slika 2. Operateri UCTE zone
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5. OSNOVE CIM MODELA

CIM je apstraktni model kojim su predstavljeni objekti
elektroenergetskog sistema i njihove medusobne veze.
Razvila ga je radna grupa 13 tehnickog komiteta 57
Medunarodne  elektrotehnicke  komisije  (IEC -
International Electrotecnical Commission, Technical
Committee 57, Work Group 13) i postao je medunarodni
standard sa oznakom IEC 61970-301. CIM je opisan
pomoéu UML (Unified Modeling Language) klasnih
dijagrama [7]. Modelovanje sistema UML dijagramima
obezbeduje standardizovan nacin za predstavljanje resursa
elektroenergetskog sistema pomocu klasa, objekata i
atributa kao i njihovih medusobnih veza. Objekti Kkoji
postoje u realnom svetu, odnosno objekti koji pripadaju
domenu realnih sistema definisani su kao klase u CIM-u.

5.1 CIM paketi
CIM je predstavljen kao skup paketa, tj. logicko
smisljenih  grupa srodnih  klasa. Klase opisuju

elektroenergetski sistem, odnosno proizvodnju elektri¢ne
energije, njen prenos i distribuciju. Na Slici 3. dat je
prikaz CIM paketa i njihovih medusobnih veza. Svaki
paket poseduje svoj klasni dijagram, koji prikazuje klase
tog paketa i njihove medusobne veze.

Core paket sadrZi osnovne klase koje su potrebne EMS
aplikacijama.

Generation

LoadModel Outage Protection SCADA

Topology

Core <<Global>>
Domain

Slika 3. Prikaz CIM paketa

Topology paket proSiruje navedeni Core paket, tako Sto
zajedno sa Terminal klasom modeluje fizicku povezanost
opreme - izgradenost mreZze. Osim toga on modeluje i
topologuju, logi¢ku povezanost opreme preko zatvorenih
prekidaca.

Wires paket prosiruje Core i Topology pakete, modelujuci
informacije o elektricnim karakteristikama prenosnih i
distributivnih mreza.

Meas paket sadrZi modele merne opreme.

Generation paket sastoji se od dva podpaketa — Pro-
duction i GenerationDynamics. U Production paketu

nalaze se klase koje opisaju razli¢ite vrste proizvodnih
jedinica: termoelektrane, hidroelektrane, vetrogeneratore,
generatore sa kombinovanim ciklusom itd., dok su u
GenerationDynamics detaljnije opisani delovi elektrane
kao Sto su turbine, parni kotlovi, cevi itd. koji se koriste
kod simulacija i u obrazovne svrhe.

LoadModel paket sluZi za modelovanje potroSaca.
PotroSac¢i se modeluju preko odgovarajucih Krivih
potrosnje, a okolnosti koje mogu uticati na opterecenje,
kao Sto su sezona, tip dana (radni dan, vikend, praznik),
su takode ukljucene u ovaj paket.

Outage paket proSiruje Core i Wires pakete i modeluje
informacije o tekuéim i planiranim konfiguracijama
mreze.

Protection paket proSiruje Core i Wires pakete, i sadrZi
modele zastitne opreme, poput releja.

SCADA (System Control And Data Acquisition) paket
sadrzi modele svih podataka vezanih za daljinsko
upravljanje.

Domen paket sadZi primitivhe tipove podataka (integer,
float, boolean, string...) ukljuéujué¢i jedinice mere i
dozvoljene vrednosti [6][8].

5.2 CIM klase i veze

Klase predstavljaju objekte u realnom svetu (transfor-
matore, generatore, potro$nju...) i organizovane su u
pakete koji su predstavljeni klasnim dijagramima. Klasni
dijagrami prikazuju sve klase u paketu i njihove veze.
Ukoliko postoji veza sa klasama iz drugih paketa onda su
te klase prikazane sa oznakom paketa kom pripadaju. Na
Sl. 2. prikazan je primer klasnog dijagrama.

CIM je bogat detaljima i omogucava proSirenja za potrebe
pojedinih aplikacija.

Ta proSirenja se vrSe u okviru klasa PSRType
(PowerSystemResource) u vidu manjih nestandardnih
izmena CIM-a bez potrebe za bilo kakvim izmenama u
ostalim klasama modela. Dodavanje novih klasa ili tipova
od strane korisnika nije preporu¢ljivo, jer bi se time
odstupilo od standarda.

6. KONVERZIJA UCTE MODELA U CIM MODEL

CIM model je znatno detaljniji od UCTE modela pa je
logi¢no i zakljuciti da se konverzijom CIM modela u
UCTE gube podaci. Ovo se odnosi na sve elemente iz
modela, ali radi jednostavnosti u daljem tekstu ¢e biti
navedeno modelovanje i konverzija samo za
transformatore. Ovaj primer je izabran jer se na njemu
najjednostavnije isti¢u nedostaci pri konverziji, i sustinske
razlike u modelovanju.

6.1 Modelovanje transformatora u UCTE modelu

U ##T bloku UCTE datoteka modeluju se dvonamotajni
transformatori. Na raspolaganju su informacije o poveza-
nosti transformatora sa ¢vorovima, naponu primarnog i
sekundarnog namotaja, prividne snage transformatora,
maksimalne struje, kao i osnovni parametri transfor-
matora — otpornost, reaktansa, konduktansa i susceptansa,
svedeni na primarnu stranu [1].
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6.2 Modelovanje transformatora u CIM modelu

Transformatori u CIM modelu su modelovani klasom
PowerTransformer, dok su njihovi namotaji modelovani
klasom TransformerWinding. Ovim klasama omoguceno
je modelovanje kako dvonamotajnih, tako i tronamotajnih
transformatora. Svaki primerak klase Transformer-
Winding sadrzi podatke vezane za namotaj: nominalnu
snagu, otpornost, reaktansu, susceptansu i konduktansu
direknog i nultog redosleda, tip veze namotaja, impedansu
uzemljenja u slucaju veze u zvezdu, referencu kojem
transformatoru pripada itd.

6.3 Konverzija transformatorskih podataka

Kod UCTE modela svi parametri su svedeni na primarnu
stranu transformatora, dok je u CIM modelu svaki
namotaj dat sa svojim parametrima. Zbog ovoga je
neophodno da se prilikom konverzije CIM—UCTE
parametri sa sekundarnog namotaja svedu na primarnu
stranu[4]. Obrnutom konverzijom UCTE—CIM (koja je i
predmet ovog rada) parametri se jednostavno dodele
namotaju u CIM modelu koji predstavlja primarnu stranu,
dok se parametri sekundarnog namotaja postave na nulu.
Ovde ve¢ mozemo primetiti problem da svodenjem
sekundarnog namotaja na primarni pri CIM—UCTE
gubimo informacije o Kkarakteristikama sekundarnog
namotaja, tj. ponovnim  konvertovanjem nazad
UCTE—CIM ne moZemo povratiti originalne parametre.
Cinjenica da se u UCTE standardu transformatori
modeluju samo kao dvonamotajni dok je u CIM standardu
omoguc¢eno i modelovanje tronamotajnih transformatora
stvara joS neke poteSkoce. Prema preporuci konverzija
tronamotajnih  CIM transformatora se wvrSi njihovom
aproksimacijom sa tri dvonamotajna transformatora [4],
§to dovodi do greske u modelovanju sistema. Sto se tice
strujnih ogranic¢enja kod transformatora, u CIM standardu
je predvidena posebna klasa CurrentLimit, pa je time taj
parametar iz UCTE standarda pokriven.

6.4 O konverziji uopsteno

Na osnovu izloZenog, zakljucuje se da se neki parametri,
iako manje vazni za neke standardne elektroenergetske
proracune, nepovratno gube. Detaljnim uporedivanjem
UCTE i CIM standarda, dolazi se do zakljucka da je CIM
standardom moguce pokriti celokupan UCTE standard.
Blok ##TT, koji sadrzi detaljni opis parametara
regulacionih sklopki za svaku poziciju u ranijim
verzijama CIM modela nije bio pokriven, ali je u tekucoj
dati problem prevaziden.

7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad predstavlja kratak opis UCTE i CIM standarda,
provere i spajanja nacionalnih UCTE modela u jedinstven
interkonektivni model, kao i konverzije iz UCTE u CIM
model podataka. Programski paketi realizovani na osnovu
predstavljenih pravila predstavljaju nezaobilaznu alatku u
funkcionisanju velikih interkonektivnih sistema. Ovim
paketima se omogucavaju tac¢niji proracuni i analize
stanja u sistemu, a time povecava njegova sigurnost i
pouzdanost.

S obzirom na tendenciju prelaska sa UCTE —a na bogatiji
CIM model podataka, programski paket za konverzija
izmedu ova dva modela podataka realizovan na osnovu
pravila predstavljenih u ovom radu od vitalnog je zna¢aja.
Neka od mogucih unapredenja definisanih validacija bilo
bi dodavanje provera paralelnog rada transformatora,
postojanja topolo3ki izolovanih delova sistema itd.
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AIIVIMKAIIUJA 3A TTIPETJVIEZ JIOT JATOTEKA DMS CO®TBEPA
DMS SOFTWARE LOG FILES MONITORING APPLICATION

Bajko Tonuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxaj — V osom pady je npedcmasmena
annukayuja 3a npezied noz oamomexa DMS coghmeepa.
Pao cadpoicu momuse 3a paseoj 0602 pjewierba, Kbyune
UMNIEMEeHMAayUuoHe Oemasme U ONUC OCHOBHE (DYHKYUO-
HATHOCMU anuKayuje.

Abstract — This paper describes DMS software log files
monitoring application, the main motives for develop-
ment, the most important implementation details and
functionality.

Kibyune pujeun: Jloe oamomexe, edumop

1. YBOJ

VY oBoM pajy je mpuKazaHa aruiMKalgja 3a mperje] Jior
naroreka DMS codrBepa Bep3uje 3. Ammkanuja oMory-
haga npernien n npaheme caapikaja JIor 1aToTEKa, Y HUIBY
MpOHaNIaXeHkha KEeJbeHUX NH(OPMalUja 01 CTpaHe KOpHUC-
HUKa. Mneja je mpomcTekina W3 TMPaKTHYHUX TOTpeda
kopucuauka DMS codraepa.

VY mpyroj riaBu paja ommcaH je mpoOieM, KOju je mpen-
MeT oBOr pama, kao u DMSLogger xommoHeHTa,
3acHoBaHa Ha log4net framework-y, myTem koje ce Bpum
Kpeupame JIOT IaToTeKa.

Tpeha rnaBa cagpxku Kparak mperyies MHocTojehnx
pjenema onucaHor npobjaeMa, ¢ HarlackoM Ha FUXOBE
MIPEAHOCTH, ajli ¥ MaHe, 300T KOjUX je W NPHCTYIIBEHO
W3paJy aruIkKalyje, MpeaCcTaBbeHe Y OBOM pasy.
YeTBpTa INIaBa pajga CaapiKH OIKC Pjelleka OCTaBbEHOT
3amaTKa, KOjU YKJbydyje MpPOjeKTOBAEKE KOHIETTYaTHOT
pjemiema, a 3aTHM W HMMIDIEMEHTALW]y aluikanmje. Y
OBOj TJIaBM C€ Hala3W M ONUC (PYHKIHOHATHOCTH
aTUTIKAIHj €.

2. OIMUC PJEHIABAHOTI ITPOBJIEMA

2.1. Jlor naToreke

Jlor naToTeke cy AaTOTEKe Koje caipike pa3He MOJATKE O
TOKY W3BpILaBama nporpama. tbuxop caapikaj 3aBUCH 01
TOTa KaKo je KOH()UTYpUCaHO JIOrOBame, a OOMYHO CY Ty
3aIlMCH O Pa3HUM NPOOIEeMHMa KOjH Cy HACTald y TOKY
U3BpIIABaka MporpaMa, Tj. OTKa3WMa, TIpeliKama,
yrno3opemuma u cil. Takole, nor maToTeke 4ecto caapike
U OuTHe MHQOpMalMje O TOKY M3BpIIaBama Iporpama,
KOje HE MOpajy HYXXHO O3HayaBaTH IpoOiieMe, HEro
KJbyuHe norahjaje, KOju MOTy MHTEPECOBATH KOPHUCHHKA.
Jlor natoTeke ce Op30 MyHE HOBHM 3allMCHMa M MOTY
NOCTaTH TPHIMYHO BENMKE, ITO OTEeXKaBa KOPUCHHIIUMA
NpoHaJaXehe JIOT 3aluca Koju uxX uHTepecyjy. Kama ce

HAIIOMEHA:
OBaj paj nponcTekao je U3 IHILIOMCKOr-MacTep paja
yHju MeHTOpP je Omo ap Mupocaas Xajayxkosuh,

pea.npod.

TOME J0Ja ¥ YWIbCHHIA Ja NPHIMKOM YHTama OBHX
JATOTEKa Yy HEKOM OJl TEKCTYaHHX €JUTOpa OIIITEe
HAMjeHe CBH JIOT 3alHCH W3IJIEAAjy HCTO, MOILITO TH
eIUTOPH HE PasJIMKyjy IHjeIOBe JIOT 3alica U PasInduTe
HUBOE JIOTOBama, CUTYyallMja IOCTaje joIl Texa. Takobe,
aKo ce MPHIMKOM Mperiiesa JOor AaTOTeKe M Jajbe BPIIN
JOTOBake y MYy, HOTPEOHO je CTaHO OCBje)XaBaTH
IpHKa3, IOTO IpeAcTaB/ba JOAATHO onTepeheme 3a
KopucHHKa. 300r HaBeaeHMX npobiema Hamehe ce
motpeba 3a aruTMKaIMjoM Koja Ou mpykwia edukraca
HauMH 3a nperies Jor garoreka DMS codrsepa, y3esin
y 003Up HUXOBE CHCIM(DUIHOCTH.

2.2. DMSLogger

3a kxpeupame yor maroreka DMS codreepa Bepsmje 3
kopuctu ce DMSLogger komrnoneHTa, Koja je 3acCHOBaHa
Ha log4net framework-y.

DMSLogger je xoudurypucan ma moryje y rolling
nmatoteke, kojux mma 10, a cBaka je Benmuune 1MB.
Takohe je wmoryhe moroBame u y Windows events.
Konpurypamnmjy Moxke CcBako ceOW MNPIIArOJUTH.
Owmoryheno je noroBame y Bumie HUBOa. Y pactyhem
penocnujeny Husou cy: Verbose, Debug, Info, Warning,
Error, Exit, Fatal. Husou nmoroBama ce Mory MHjemaTH
3a BpHjeMe H3BpIIaBamba allTHKalHje.

2.3. Log4net

Log4net [1] je open source 6ubnaunoreka koja omoryhasa
.NET amiukanujama JIOroBame Ha pa3HyuTa OJPCIUIITA
(anp. Console, SMTP, maroreky, Windows events, utx.).
Log4net omoryhaBa ykipyunBame JIOTOBamba y TOKY
M3BpIIaBamka aruIMKanuje, oe3 norpebde 3a
MOIUGUKAIMjOM W3BPIIHOT Koma. JeaHa o OWTHHX
KapakTtepuctika log4net-a je mojam  XujepapXxujckor
morepa, 3axBajbyjyhm xome je ™oryhe celnekTuBHO
KOHTPOJIMICATH KOjH JIOT 3amrcH he ce mojaBuTu Ha n3nazy
U TUMe TIOCTHhH MPOU3BOJBHY rpaHyiIapHOCT. Log4dnet je,
nunaue, .NET Bapujanta log4j framework-a, 6asuparor
Ha Java-u.

2.4. OcHOBHA (PYyHKIHOHAJTHOCT alIMKALHje
Armmkanyja Tpeda xa npyxu ciuenehy QyHKIIMOHAIHOCT:

e OTBapame jEJHE WM BHWIIC JIOI JaToTeKa Yy
TaboBHUMa

e  ayTOMAaTCKO OCBje)XaBame IPHKa3a JIOT 1aTOTeKe

e  (unTpupame HpHKasza JOT JaTOTEKE HA OCHOBY
3aJ[aTUX KPUTEPUjyMa

e cCrajame JOr Jaroreka y jeany (Jlor 3amucu
Tpeba aa OyLy COPTHPAHHU 110 BPEMEHY)

e (ojere KOPUCHMUYKH Je(QUHUCAHUX KIJbYYHHX
pujeun

e osHavyaBame mpsBe (Find) wmmm cBux mojaBa
3anate pujeun (Find All).
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3. OCBPT HA IOCTOJERA PJEIHIEIA

3a mpernename caapkaja HeKe O[] JIOT TaTOTeKa MOTY Ce
KOPHCTHTH TEKCTyallHH CJMTOPH OIITE HaMjeHe, Kao
urro cy: Notepad++, UltraEdit u cin. HaBenenu eautopu
nMajy CBOje NPEJHOCTH Yy Koje crajna: Op3uHa oTBapama
natoreke (mro je y wHajBehioj Mjepu mocieauna
kopumhewa  HampeAHHX  alropuraMa  y4HTaBamba
JlaTOTeKe W TOMpaBibarba Mep(OpMaHCH y CBAKOj HOBO]
Bep3uju), yrpaljeHa mompiika 3a 60jembe KIbYIHHX PHjedIn
u MHoro MoryhHOocTH 3a pasHa TOjeliaBama
KopucHHYKOT wuHTep(dejca. Wmak, TH eauTopu Cy
YIJIaBHOM HAMH]CHCHU 3a KOAUPAWKE M HEMajy (DyHKIH]je
crieruUYHe 3a Iperiie] JOor JaTOTeKa.

[Mocroju u HekoNWMKO JOOpPHX OPENn SOUrce pjemerma 3a
TperieN JOr JaTOTeKa, U CBAaKO O] BbHX MMa CBOje J100pe
u Jomre crpaHe. [lomro cy mpaBibeHEe ¢ LUJbEM Ja
3aJ]0BOJbE TOTpedE KOPHCHHWKA KOjH pPaje ca pasHUM
THIIOBUMA JJATOTEKa, aIUIMKALUje Koje Cy Y HOHYIH HHCY
Be3aHe 3a KOHKpeTaH Tun Jor 3amnuca. DyHKiuje Koje
3axTHjeBajy MpENO3HaBame CTPYKType JIOT 3aluca,
OJTHOCHO 1Ia0JIOHA TI0 KOME je KpeHpaH, YrJIaBHOM HUCY
MOJIp’kKaHe OJf CTpaHe OBHMX amnkandja (hbuirpuparme
MpUKasa je, peruMo, jeaHa o wux). OHO 1Mo yemy cy,
WIaK, OBa pjelickha 00Jba O SIUTOPa OIIITE HAMjCHE je
MOTYRHOCT ayTOMaTCKOT OCBjeXaBama NpUKa3a, Ma je
KOPHCHHK Y MOTYNHOCTH J]a y peaJHOM BPEMEHY MpaTh
MpOMjeHy canpkaja JIOT JaToTeke. JemaH TUNH4YaH
IpeCTaBHUK OBe BpcTe exuropa je Tail.

Tail (wmu Tail for Win32) je Bepsmja Unix-osor tail
anata. tberoBa riaBHa ocoOWHA je [a MOXE MNPAaTUTH
MpOMjeHe y TEKCTyalHUM JarToTeKama, y pealHOM
BpeMeHy. 300r Tora je norojiat 3a npaheme caapikaja jor
naroteka. Mako wma no0py mnoapmiky 3a mpaliembe
caJpkaja JIOT JaTOTEKe, W JOII HEKOJHUKO J00puX
ocobuna, Tail e Moxe o00e30ujemuTn oxarosapajyhe
¢bunTpuparme npruKasa u crajame JOT JaTOTeKa.

Y DMS-y je pa3BujeHa 3a HHTEpHY yIoTpeOy aruimkarmja
KOja je 3aBHCHA OJI CIICIU(PUYHOCTH JIOT naToteka DMS
coptBepa. IbeHa OCHOBHa mpemHOCT, y OMHOCY Ha

VONIITeHA pjeliemka, je TO ITo uMa (QYHKIH])y 3a
¢unTpupambe IpuKasa JIOT JAaTOTeKe [0  Pa3sHUM
KputepujymuMa. Mmak, To pjemieme je NnpaBJbeHO Kao
MPUBPEMEHO U HE TMOCjeayje Heke o (yHKIHja Koje Ou
KOPDHUCHHUIIM MOTJIA OYCKHBATH, Kao INTO je 0ojeme
KJbYYHHX PUjeUYH MM ayTOMATCKO OCBjeKaBakbe.

VY3eBmm y 003up norpede KOPUCHHKA, ajll U OCBPHYBIIH
ce Ha noOpe W JOIIEe CTpaHE pjelickma Koja ce OaBe
CIIMYHUM TpoOJIEeMHMa, OCMHILbEHA j€ alulMKanuja 3a
Iperjes JIOT aToTeKa, Koja je mpeaMeT oBor pana. OHO
IITO CE OYeKyje Ol FCHE IIPHUMjEeHE je yIITea BpEMEeHa 1
eHepruje KoJ Tpaxkema HHPOopMaIHja y JIOT JaToTeKama.

4. OITUC PJEHIEIHLA ITPOBJIEMA

4.1. ApxuTeKkTypa anjimKanmje

Armmkanyja 3a nperieq Jor garoreka DMS codrsepa je
npojexropaHa mo MVC mab6nony. Cactoju ce of 4eTupu
Moayna, koju ce y C# TepMHHOJIOTHjU HA3MBajy
namespace (aamoruja ca makeruma y Java-u). Moxymnu
arTMKaluje cy npukasanu Ha ciuim 1. CBaku ol Mozya
CaJIpXKH jeHy WM BUILE Kilaca.

—

Commands

-

Cawuka 1. Mooynu annukayuje

Jujarpam knaca je mpukazaH Ha cnuiu 2. Mogen ce
cactoju u3 moayna Models u DataSource. Ha nujarpamy
cy kmace moayna Models oznadene 3enenom 6ojom, a Ty
crajajy Kiace Koje mpezcrtaBibajy Jor 3amuc (LogEntry),
gor pgaroreky (LogFile), xomekmujy mor patoTeka
(FileLogSource), xkmyuny pujeu (Keyword) u ¢untep
(Filter). Knace u3 momyma DataSource cinyxe 3a mpuctyn
xml narotekama y Kkojuma ce 4yBajy KJbYYHE pHjedd
(KeywordsDataSource), KOHQUrypauuje  Quirepa
(FilterConfigSource) " neduHAIHja ¢onTa
(FontSource), a Ha nujarpamy ca cimke 2 Cy O3Ha4YeHE
TIaBOM 00jOM.

KeywordsDataSource

>

{ #lSESH
HLSESH

|
L |
— -

—_

B e e e

§ esesesssssene.
|

Cauka 2. [lujacpam knaca anauxayuje
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Knace xoje npunanajy Mojaysy Koju MpelIcTaBba MpUKa3
(Views) cy Ha cnumm 2 O3HadeHEe MPBCHOM GOjoM.
Ipukasy mnpumaga Tinaan mpo3op (MainView) wu
nujano3u 3a. koHpurypucame ¢unrepa (FilterDialog),
crajame gatoreka (ConcatDialog), 3anaBambe KIbYyIHHX
pujeun (KeywordsDialog), o3nauaBame mojaBe pujeun
(FindDialog) u npomjeny ¢onra (FontChooserDialog).
KonTponepy npumnana kiaca Commands, koja ce Haja3u
Y HCTOMMEHOM MOIYIIY.

4.2. Onuc uMILIEMEHTAIje alNIHKALnuje

3a u3pagy amMKaigje, Koja je MpeaMeT OBOT paja,
kopumhen je .NET Framework [2], Bepsuja 4.0.
Armnukanyja je pasujana y Microsoft Visual Studio 2010
pa3BOjHOM OKpYXewy, y mnporpamckoM jesuky C#. 3a
neuHMCale W IpUKa3  eIeMEHaTa  KOPUCHUYKOT
unrepdejca kopunihena je WPF Texuonoruja [3].
OcHoBHa (yHKIM]a aIIMKAIHje je TIPETJIe] JIOT JaTOTeKa.
300r TOra je BaXKHO J]a YUHTaBakEe y MEMOPH]Y M NpHUKa3
canpxaja jgaroreke Oymy oOaBibeHu mrto Opxke. [la Oum
KOPUCHHUYKH HHTepdejc OMO paCloyioKHUB U HPUIUKOM
oTBapama Behux aaroreka, OMIO je MOTPeOHO KOPUCTUTH
N03aJIMHCKY HUT 3a Kpeupame o0jexara KOoju caapike Jior
3amuce. 3a Ty moTpedy je kopuiiheHa —Kiaca
BackgroundWorker u Buie gorahaja.

DoWork je morahaj koju ce nmecm Kamga ce MO30Be
RunWorkerAsync mMetona, a TO je ¥ TpeHyTaK MOKpeTama
no3zaauHcke HutH. RunWorkerCompleted porabjaj ce
JecH KaJa ce T03aJUHCKa olepanuja KoMIUIeTupa, Oyne
OTKa3aHa WM ce Jecu u3yserak. HaBemennm morabajuma
je moTpeOHO MpHUAPYXHUTH oOpaljuBade, KOjU CYy Y OBOM
CIyJajy TpeacTaB/beHn Meromama RunOnBGThread u
BGThreadWorkDone. V meromn RunOnBGThread ce
BpIIM y4YHTaBame Cajpikaja JIOT JaToTeKe Y MEMOpH]Y, a
3aTUM M TpuKa3 Tor caapxkaja. Mehyrum, mnomro cy

I | opManager

EJIEMEHTH KOPHCHHYKOr HUHTepdejca MoJ KOHTPOJIOM
Jpyre HHUTH, TOj HUTH C€ MPHUCTyNa IPEKO HEHOT
Dispatcher oGjekTa ¥ CHHXPOHO Ce H3BpIIaBa
cneruduiupanu aenerat (Meroga ShowlLog) ca 3amatum
MPUOPUTETOM.

3a morpebe ayTOMaTCKOI' OCBjeXaBama IpHKaza JIOT
JIaTOTEKe, KJbYYHO j€ PETHCTPOBAI-E IPOMjEHE caspiKaja
TE€ JaTOTEKe OJ] CTpaHe HEKe Jpyre MporpaMcke HUTH. 3a
Ty moTpedy KOpHCTE ce objextn KJlace
FileSystemWatcher, koju ,,ocnymkyjy“ oGaBjemrema o
npoMjeHaMa y (aji cucteMy padyHapa U, Y CKIamy ¢ THM,
mpousBone oxaroeapajyhe morahaje, Koju ce, Hajbe,
o6pal)yjy Ha ogroBapajyhu HauuH .

CBakoj] OTBOPEHO] [aTOTEl CE€ MOXE HPUAPYKUTH
nebuHMIKja GUITEpa, KOjU campkd HHOpMAaIje o
KpUTEpUjyMHMa MO KOjuMa ce BplHK (uiITpupame.
Jedununmje ¢punrepa, Koje KOPUCHUK OJUTYUH J1a TPajHO
4yBa, cy cmjemiteHe y Xml marorexy. Xml enemeHT Koju
npencraBba (QUITEp caapKK aTpubyTe 3a Ha3UB JIOT
JATOTeKe, WHPOpPMANHjy O TOME Ja I je YKJBYUCHO
¢buiITpUpame 10 BpeMeHyY, TOYCTHH U KPajlbll BPEMCHCKH
TpeHyTaK, WHPOpPMANHjy O TOME KOjUX HHBOa Tpedajy
O6utn mopyke na Ou Omie mpukasaHe, WACHTHPHUKAIHOHE
O3HaKe HHUTH 110 KOjuma ce Guirpupa u HHGOPMAIH]Y O
TOME Ja JM ayTOMarCKu (QUITPUPATH JATOTEKY
npuimkoM cieneher oTBapama.

CKyn KOpPHCHHMYKHM Je(pHHUCAHUX KIJbYYHHUX pHjEUH H
BUXOBUX 00ja ce, ka0 W aeduHHUIM]e PuaTepa, yyBa y
xml matorer. Ha wctu HaumH ce yyBa W (OHT KOjU
n3abepe KOPUCHHK.

4.2. Onuc GpyHKIMOHATHOCTH aIUITHKALHje

HakoH mokperama amiukaiyje IpuKasyje ce INIaBHU
nposop. Ha commm 3 je mnpukasaH usmieq INIaBHOT
mpo3opa Kaga cy OTBOPEHE TPH JIOT JIaTOTEKe.

File Edit Tools Ssttings

e

s

[~ Dpened Iog files

DMSConverterULlog 3 DMSDMDIDg 3t i DMSMedelTopologySemvice.log |

B
|
| |~

gmé_g;n;j;t:ml.log Rikdkrddkkkkkvkrtiddr Logging started at 0B.03.2010 15:48:18 on machine dbogdanovic “"*“,H“"“hé :
DMsiModelfopblogy™s 0B.03.201 INFO [TID=4] - Static model converter started successfully! {D:\TelventDMS\Se
0B.03.2 INFQ [TID=4] - CreeteBay started. {D:\TelventDMShServices\GraphicalModelServi
0B.03. WERBOSE [TID=4] - FillAllBayMaps started. {D:\TelventDMS‘\Servicea\GraphicalMc
0B.03. WVERBOSE [TID=4] - FillAllBayMaps ended. {D:\Tel vent.DIIS\cerw'lces\G“aDhlcalMoue

0B.03. WAERN - Converter could not determine crientati logical wiew bay |
0B.03.2 WARN - Converter could not determine orientat logical wiew bay
08.03. WARN - Converter could not determine crientat logical wiew bay
0B.03.2 WARN - Converter could not determine crientat logical wiew bay
0B8.03. WARN — Converter could not determine orientat logical view bay
0B.03. WARN - Conwverter could not determine orientat logical view bay
08.03. WARN — Converter could not determine orientat logical view bay
0B8.03. WARN ['JZ'II:-= - Conwverter could not determine crientat logical view bay
08B.03. WARN - Conwverter could not determine orientat logical view bay
08.03.2 3 WARN — Converter could not determine corientat logical wview bay
0B.03. WARN - Conwverter could not determine crientat logical view bay
08.03. WAEN — Converter could not determine orientat logical wiew kay
0B.03.2 WARN - Converter could not determine crientat logical view bay
0B.03.2 WAEN - Converter could not determine crientat logical view kbay

0B.03.2010 15:48:38,121 WARN - Converter could not determine corientation of logical wiew bay & I
>

Cnuka 3. H3zeneo enasnoe npozopa aniuxayuje

OTBopeHe JIoT JJaToTeKe Cy INpHKazaHe y TaboBuUMa, anu
Cy INIpHKazaHe M y CcTallly y JIMjeBOM JHjeiy Hpo3opa.
AyTOMaTcko  OCBjeXaBame IpUKa3a JaTroTeKe  je
WHHUIMjATHO YKIJBYYCHO, aju ra je Moryhe 3aycraBuT (H,
ako je TOTpeOHO, TIOHOBO IOKPEHYTH) Tmomohy
oaropapajyhmx JOyrMagm Ha Tpamd ca anaTkama,

O3Ha4YeHUX IulaBoM OojoM. Ha Tpaum ca amarkama ce
nanasu u Reload myrme, koje KopuCHHKY mpyKa
MOryhHOCT Ja KIMKOM Ha Hera NpHKaKe OPHUTHHAIHU
cajap)kaj mocMaTpaHe NaTOTeKe Tako MTO he MOHHUIITH
nejctBo ¢mirepa (ako je mpuka3 QIITPUpAH) U IOAATH Y
OprKa3 HOBH  caapxkaj natoreke (ako je OHa
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MpPOMUjeHEHa, a
YKIJBYUEHO).

ayTOMaTCKO  OCBjeXaBame HHje
3a cBaky OJl OTBOPEHHMX JIOI Jaroreka je Moryhe
neunucatn  ¢unrtep, 3axBasbyjyhu kome he Outn
NpUKa3aHH CcaMO OHM JIOT 3alUCH KOjU HHTEPECyjy
KopucHuKa. J{ujasnor 3a 3amaBame W NpoMjeHy (GuiITEpa,
Koju ce orBapa u3bopom omiuje Filter uz menuja Tools
WIM KIMKOM Ha onroeapajyhe myrme u3 Tpake ca
amarkama, TIpuWKasaH je Ha cmund 4. Moryhe je
GuATpUpaTH NMpUKa3 MO BPEMEHY HAcTaHKa JIOT 3alluca,
HUBOY TOpPYKE U HICHTU(PUKAIMOHOM OpOjy HUTH Koja je
mpousBena Jjor 3amuc. JleduHucanu ¢uaTep 3a Jor
IaToTeKy je Moryhe TpajHO cadyBaTH —H300pOM
onrosapajyhie omiyje, Koja ce Hajla3d y IOHEM JH]jeiy
mujamora ca ciauke 4. UyBame ¢uiutepa ce BpIIM Ha
OCHOBY Ha3uBa JIaTOTEKe, a HE alCONyTHE MyTarmbe, TaKo
Ja je unrep u majbe ManupaH Ha JaTOTEKy My CiIydajy
ICHOT MPEeMHjeIITamka Ha IPYTy JOoKandjy. Y ciiydajy na
je m3abpama MoryhHOCT dYyBama (QuiTepa, KOPHCHHK
MOXe M CHelU(UIUpATH [a JIA JKeIH Aa Ce HPHIHKOM
cneneher oTBapama Ta IaTOTEKa ayTOMATCKH (QUITPHpA,
Ja OM ce TpenyInpujefiniio BUIIECTPYKO IMPUMjeHUBAbHE
ucror ¢puiaTepa Ha IPHUKa3 JIOT TaTOTEKE.

Bl DMS_ConverterUl.log - Filter

Filter by Time

Enable Filtering by Time

Start Tima |25-1E'-2010 ‘E| 151588 0

-

End Time |Seiectedate g| 08 0% 0

-

Show Messages that contains
[E] select f Desslect Al

[] wversose ERROR
INFO EXIT
WARN FATAL
[] DEBUGLOG

Filter by Thread's ID's

Threads ID's |4

save filter
Apply filter on file loading

’ oK ‘ ’ Cancel ‘

Cnuka 4. Hzeneo oujanoea 3a deghunucarbe punmepa

Ocrane QyHKIMje aluMKaIgje, Kao mTo cy AeduHucame
KJbYYHHX PHjE4H, CIajarbe JIOT JaTOTeKa, TPaXKEHE 10jaBe
pujeun u nepuHucame Gonra, nokpehy ce myrem oarona-
pajyhnx craBKM MeHHja, TNpedyHlla ca TacTaType WM
JyrMajy ca Tpake ca anaTkama. I[lokperameM HaBeIeHUX
(hyHKIHja IpUKa3yjy ce OAroBapajyhn Aujanosu.

5. 3AKJbYYAK

Annkanuja 3a nperien Jior naroreka DMS codTsepa,
KOja je Tpe/iCTaB/beHa Yy OBOM pajny, Om Tpebaso na
nociyku kopucHunuma DMS codrBepa n 3amocnennMa
y ¢upmu DMS Group y cBakOgHEBHOM IIOCITY KOjU
00aBspajy. [Ipunrkom peanuzaiije pjemiemha Harjlacak je
0mo Ha Op3WHM W HMHTYHTHUBHOCTH, jep OCHOBHA CBpXa
aIUTMKAIlFje U jecTe YIITeAa BpeMeHa IPIINKOM TPakemha
nHpopManyja o paxy copTBepa y JIOT JaTOTeKaMa.
Pjemiese je peann3oBaHO Tako [a IOAPXKH paj ca Jior
Jarorekama, ociamajyhu ce Ha kopuinheHH 1adiIoH MO
kome ce (opmupa Jior 3amuc. To mpejcraBba U OrpaHH-
Yyeme pjellema, y ciydajy aa ce y OyayhHoctH nmpomu-
jenn mabimoH. U3 Tor pasnora, y IUaHy je Jo/aBambe
MoryhHocTH 3aiaBamba malloHa IyTEeM PEryJIapHUX H3-
pas3a, mTo OW pjememe YINHIIIO TCHEPHIKAM M CaMUM
TUM ynorpeOspuBujuM. Takohe, pasmarpa ce m moryh-
HOCT JonaBama (hyHKIHje Tpero3HaBama MabioHa, Ha
OCHOBY jeTHOT WJIM BHIIIE MPHUMjepa, ITO OU 3aXTHjeBalio
ynotpedy HEKHX TEXHHUKA M M3 BjelITauyke WHTCIHUICH-
nyje.

ITomrTo je aruuKaIiija npasjbeHa HCKIby4IrBo 3a Windows
wiathopMy, jeaH O JaJjbUX KOpaka y pa3Bojy Ou MOrao
6uTH U pa3Bujame Bepsuje 3a Linux miardopmy, anu u 3a
HEKH JIpyTd OIIepaTHBHH CHUCTEM, ako OuM TO OmiIo
moTpeOHO.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je razmotren princip detekcije
infracrvenog zracenja koriS¢enjem kvantnih poluprovod-
nickih heterostruktura, kvantnih jama. llustrovana je k-p
metoda koja dobro opisuje efekte unutar pomenutih
struktura i prezentovan simulator za reSavanje 8-zonske
k-p Sredingerove jednacine u cilju dobijanja dijagrama
zona i potrebnih parametara za validnu karakterizaciju
detektora. Takode je na konkretnom primeru GaAs/
AlGaAs detektora prikazano kako velic¢ine kao Sto su Si-
rina jame, sastav barijernog materijala, temperatura, do-
piranost materijala jame uticu na performanse detektora i
izloZen je uporedni prikaz n i p-tipa detektora projek-
tovanih za centralnu ucestanost detekcuje 10.5 um. Na
kraju su uporedene opSte karakteristike infracrvenih de-
tektora na bazi kvantnih jama u odnosu na popularne
metode IC detekcije.

Abstract - This paper presents basic principles of
Infrared detection using Quantum Well Infrared
Photodetectors (QWIP). k-p method which gives good
description of band diagram. Main figures of merit for
QWIP were solved using numerical tehniques of
nextnano® simulator for quantum structures. Influence of
well width, mole fraction of barrier material, temperature
and doping density on QWIP performance was observed.
Comparation beetween GaAs/AlGaAs detectors n and p-
type was done with illustration of main results. In the end
main advantages of QWIP over standard techniques of
Infrared detection were discussed.

Kljuéne reéi: infracrveni detektori, kvantne jame, Sirina
jame, detektivnost, tamna struja, odziv

1. UvoD

Primena poluprovodnickih heterostruktura za detekciju
infracrvenog zracenja prvi put je uocena od strane
Americkog naucnika Barija Levina i saradnika 1987.
godine u Belovim laboratorijama. Zonski dijagram
heterostrukture bio je analogan problemu kvantne jame
konacne visine, a podzone provodne zone dozvolile su
prelaz elektrona pobudenih zragenjem talasne duzine od
10.8 um. Od tog perioda intenzivno se radi na izu¢avanju
kvantnih heterostruktura za detektorske primene, tako da

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

su danas pored navedene razvijane, uporedivane i
proucavane strukture na bazi kvantnih Zica i tacaka [6].
Detektori na bazi kvantnih jama formiraju se od dva polu-
provodni¢ka materijala razli¢itog energetskog procepa od
kojih se materijal manjeg procepa nalazi izmedu dva
materijala veceg procepa, sendvi¢ struktura. Materijal
manjeg energetskog procepa predstavlja materijal jame,
drugi barijerni materijal. UmnoZaka spoja barijera-jama-
barijera obi¢no ima izmedu 50 i 100 u detektoru. Sa
gornje i donje strane strukture nalaze se snazno dopirani
kontaktni slojevi izmedu kojih se prikljucuje izvor a ceo
sistem naleZe na pogodnom supstratu. U slucaju da se
projektuje n-tip detektora potrebne su dodatne tehnike
fabrikacije [5] kako svetlost ne bi pod pravim uglom
stupala u interakciju sa strukturom (kvantnomehanicka
selekciona pravila ne dozvoljavaju apsorpciju takvih
zraka) stoga se koriste specijalizovane opticke reSetke
koje svetlost prelamaju ka detektoru pod uglom razli¢itim
od 90° ili se povrSina koja ¢e biti izloZzena dejstvu
zracenja zaseca pod uglom od 45°. Struktura detektora sa
optickim reSetkama prikazana je naslici 1.

Grating ) T Contacts
" AVAVAAAAAAAA, 1 Gads
Multiple (e |
quanltllém{ i
we T
< nt-Gahs

Semi-insulating
GaAs

4

Slika 1. Struktura GaAs/AlGaAs QWIP sa optickom
reSetkom na vrhu strukture

2. PRINCIP RADA

Detekcija se zasniva na pojavi unutarzonskog prelaza pod
dejstvom spoljadnjeg polja, tj. prelaza nosilaca naelektri-
sanja iz niZeg u viSe energetsko stanje odgovarajuce zone,
od kojih se bar jedno nalazi unutar jame. Pobudeni no-
sioci pod dejstvom spolja prikljucenog napona formiraju
fotostruju. Klju¢na stvar za obezbedivanje optimalnih per-
formansi detektora je da energetski procep bude dovoljno
Sirok da ne bi doSlo do meduzonskog prelaza nosilaca tj.
prelaza iz valentne u provodnu zonu, jer u tom slucaju
elektron kao nosilac naelektrisanja ostaje zarobljen u jami
i ne ucestvuje u fotoprovodenju. Razmak izmedu stanja
koja su predvidena za prelaz mora biti tacno jednak ener-
giji fotona upadnog zracenja da bi doSlo do pobudivanja.
Mali energetski razmaci stanja unutar jame obezbeduju
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primenljivost ovih detektora za detekciju zracenja vecih
vrednosti talasnih duZina.

Bitan uslov da bi doSlo do unutarzonskih prelaza u
heterostrukturnom materijalu, je da materijal jame bude
dopiran.

U zavisnosti od tipa dopanata (donori ili akceptori) do
prelaza dolazi u valentnoj ili provodnoj zoni, na osnovu
¢ega se detektori dele na n- i p-tip. VVrste meduzonskih
prelaza takode igraju znacajnu ulogu u karakterizaciji
detektora i dele se na [4]:

1. B-B (bound to bound)- prelaz iz vezanog u
vezano stanje

2. B-C (bound to continum)- prelaz iz vezanog u
kontinualno stanje

3. BQB (bound to quasibound)- prelaz iz vezanog u
kvazivezano stanje

4. B-M (quasi-to-miniband)- prelaz iz vezanog u
minizonsko stanje

Koji ¢e od prelaza nastupiti zavisi od odabira Sirine jame i
barijere tj. debljine materijala jame i barijere. Varijacijom
te dve veli¢ine prakticno menjamo energetski dijagram i
kontroliSemo broj vezanih stanja unutar jame, rastojanje
izmedu prva dva stanja itd.

Pogodnim odabirom Sirine jame i barijere takode uticemo
na detektovanu talasnu duzinu.

Navedene osobine pruzaju veliku fleksibilnost pri
projektovanju ovih detektora tako da prakti¢no za dobro
odabran materijal variranjem parametera moZemo proci
kroz gotovo ¢itav infracrveni spektar.

3. MATEMATICKI MODEL

Polazeci od standardne Sredingerove jednagine:
Hy =Ey (1)

gde je H , Hamiltonov operator ukupne energije cestice,
E-energija cestice, i/ - talasna funkcija, za opisivanje
detektora na bazi kvantnih jama k-p metodom izraz se
najpre modifikuje modulacijom talasne funkcije anvelop-
nom aproksimacijom:

v ()= Y w(nu(n) @

Gde y,(r) predstavlja sporopromenljivu anvelopnu fu-
nkciju, a u,(r) periodi¢cnu Blohovu funkciju, cija pe-

riodi¢nost odgovara periodi¢nosti kristalne reSetke.

Ova aproksimacija se uvodi iz razloga Sto je u
heterostrukturama naruSena periodi¢nost talasne funkcije,
a brzopromenljivom ukupnom talasnom funkcijom se ne
mogu dovoljno dobro izmodelovati efekti unutar strukture
[2].

Druga modifikacija standardne Sredingerove jednacine je
matri¢na reprezentacija Hamiltonovog operatora, slika 2.
Elementi na glavnoj dijagonali Hce i Hvv opisuju provod-
nu i valentnu zonu, respektivno. Dok Hev i H'cv opisuju
sprezanje izmedu razli¢itih zona.

st sy I xt oyt ozt x| oyl z]

ST H cc
s

X1

zt HT
Xl« cv
yl 0 Hw
z]

Slika 2. Izgled 8x8 matrice Hamiltonovog operatora

Vrednosti elemenata matrice zavise od tipa kristalne
reSetke materijala, od talasnog broja prelaza izmedu
razli¢itih podzona i vecinski od parametara materijala.
Ovako dobijena jednacina reSava se numericki. U radu je
koris¢en simulator nextnano® za analizu poluprovodnicke
strukture na bazi kp metode. Na osnovu rezultata
dobijenih nakon simulacija, detektor je projektovan tako
da tip mogucih prelaza bude BQB, tj. da je prvi pobudeni
nivo u rezonanci sa ivicom provodne zone. Zatim su za
nekoliko vrednosti dopiranosti, temperature i napona,
prikazani osnovni parametri za ocenu funkcionalnosti
detektora, kao Sto su tamna struja, koeficijent apsorpcije,
detektivnost i odziv.

Koeficijent apsorpcije dobijamo sloZzenim proracunima iz
matrica k-p metode, a ostale parametre pojedinacnim
rezultatima iz simulatora kombinujemo sa modelom 3D
drifta nosilaca. Detektivnost je parametar relativnog
odnosa signal-Sum [1], normalizovan povrSinom
detektora. Tamna struja se smatra osnovnovnim izvorom
Suma detektora na bazi kvantnih jama i manifestuje se kao
uspostavljanje nezeljene struje duz detektora pod
naponom bez dejstva infracrvenog zracenja. Sledeci
parametar- detektivnost predstavlja relativni odnos signal-
Sum normalizovan  povrSinom  detektora. Odziv
fotodetektora se definiSe kao razlika fotostruje i tamne
struje po jedinici snage upadne svetlosti.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Koris¢enjem nextnano® simulatora [3] najpre je ispitivana
zavisnost broja vezanih stanja unutar jame za oba tipa
detekotora od Sirine jame, za vrednosti Lw= 2, 4, 6, 8,
10, 12 nm. Na osnhovu rezultata zakljuceno je da se
smanjivanjem dimenzija jame smanjuje broj vezanih
stanja u unutar nje.

Zatim su radene simulacije sa promenjenim molarnim
udelom Al u barijernom materijalu [7], da bi se za
odabrane vrednosti Lw iz prethodnih simulacija postigao
energetski dijagram pogodan za BQB tip prelaza.
Optimalan izgled energetskog dijagarama dobijen je za
Lwp=4 nm i Lwn= 6 nm i udeo Al za oba tipa u AlGaAs
jedinjenju x=0.2.

Za odabrane dimenzije radene su najpre simulacije za
dobijanje koeficijenta apsorpcije, uporedni rezultati n i p-
tipa detektora prikazani su na slici 3 u normiranim
jedinicama (arbitary units) s obzirom da je simulacija
radena za jednu jamu usled ograni¢enosti simulatora nije
moguce za dovoljan broj jama da ilustruju realne
apsolutne karakteristike detektora.
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P tip QWIP
3.5
30
254
204

1.5
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Slika 3. Apsorpcioni koeficijent n i p-tipa
GaAs/Aly,GagsAs QWIP detektora

Ocigledna je znatno intenzivnija apsorpcija detektora n-
tipa koja se izmedu ostalog objaSnjava manjom
efektivnom masom elektrona u materijalu. Za povecanje
povrsinske gustine dopiranosti materijala jame u odnosu
na pocetnu od ny= 0.5 10" cm™? ponovo su radene
simulacije da bi se uocile promene apsorpcionog
koeficijenta, za p-tip detektora rezultati su prikazani na
slici 4.

0.5 10" em”
3 1.0 10% em®
-1.510" em™
- 2,010" em”
S
a8 L
g
; 1 | \
ﬁ. ;_.' \_\.
] S N
2 / NN
o - —— S ——
- T T T 1
0.00 0,08 (R[] 018 0.20
enargija (aV)

Slika 4. Koeficijent apsorpcije p-tipa GaAs/AlGaAs IC
detektora za razlic¢ite gustine dopanata

Vidi se da se apsorpcija intenzivira, ali ¢ak i za cetiri puta
vecu gustinu dopiranosti rezultati su manji od pocetne
vrednosti apsorpcionog koeficijenta n-tipa detektora. Za

od n-tipa. Odziv detektora raste u oba slu¢aja sa porastom
dopiranja s tim §to za n-tip raste dosta brze, slika 6.

-
020 4
0.15 =
g -
= 0104 = Rn [AW]
* Rp [AW
0.05 o -
-
-
= -
0.00 T T T T
0.5 1.0 1.5 2.0

n, (10" cm?)

Slika 6. Odziv n i p-tipa GaAs/Aly,GaggAs detektora, Rn,
Rp respektivno u funkciji dopiranosti materijala jame

Za detektivnost su istovremeno radene simulacije

promene sa temperaturom i sa koncentracijom dopanata,
zan-tip slika 7.

1E11 o

1E10

m
o

m
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T T T T T T T T T
40 80 80 100 120 140 160 180 200

TIK]
Slika 7. Detektivnost n-tipa GaAs/Al,,Gag gAs detektora
u funkciji dopiranosti i temperature

Detektivnost n-tipa sa povec¢anjem dopiranosti opada, a s
temperaturom se smanjuje. Odnos detektivnosti za
promene istih veli¢ina n- i p-tipa data je na slici 8 za
dopiranost i slici 9 za temperaturu.

tamnu struju su takode radene simulacije za istu promenu H=Dn
vrednosti gustine dopiranosti i ilustrovana je brzina rasta =
tamne struje u funkciji koncentracije dopanata na slici 5.
1ES o
1.4x10° 4
1.3x10" 4
1.2x10° 3
i Jndark [Afem®] g
:;:g Jpdark [Alem’] 5‘,1\, " . — —A
. 9.0x10" < g 1E8 A "
E soxio’ ] =
2 7010 o L
£ esox10' 4
5 5.0x10"
2 aoxi0’ ] -
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200107 <
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Al n (10 % om?)
os 10 15 20

AF3 El
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Slika 5. Odnos rasta tamne struje u funciji dopiranosti za

ni p-tip QWIP

Tamna struja detektora n-tipa raste gotovo eksponenci-
jalno, dok za p-tip ostaje skoro konstantna i znatno manja
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Slika 8. Detektivnost u funkciji dopiranja za
GaAs/Aly,GaggAs QWIP detektor n i p-tipa
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Slika 9. Promena detektivnosti sa temperaturom za
GaAs/Aly,GaggAs QWIP detektor n i p-tipa

Evidentno je sa prethodnih grafika da se p-tip detektora
odlikuje ~ sporijim  opadanjem  detektivnosti  sa
temperaturom i da pokazuje znatan porast pri povecanju
gustine dopiranosti materijala jame. Tamna struja oba
detektora raste sa porastom temperature, slika 10 za n- tip.
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Slika 10. Gustina tamne struje u funkciji temperature
GaAs/Aly,GaggAs QWIP detektor n-tipa

Jo$ je interesantno primetiti da sa porastom primenjenog
napona tamna struja neznatno raste, Sto je posledica
krivljenja dijagrama zona i olak38anog  nezeljenog
tunelovanja nosilaca, medutim taj efekat nije dovoljno
ukljucen u 3D drift modelu. Isto tako sa porastom radne
temperature gustina tamne struje oba detektora raste
eksponencijalno, s tim Sto je uogen nesSto sporiji rast za
p-tip detektora, slika 11.

6

fS
(S
T 3
=

tamna struja [Alen’]
N

T T T T T T T T T 1
50 80 70 B8O 20 100 110 120 130 140 150

T (K]

Slika 11. Gustina tamne struje n i p-tipa detektora pri
rastu temperature

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata jasno je da n-tip QWIP
detektora za iste uslove pokazuje bolji odziv, vecu
detektivnost i bolju apsorpciju $to se objaSnjava manjom
efektivnom masom elektrona i boljom pokretljivoSéu. S
druge strane p-tip detektora ogranicava rast tamne struje
sa porastom dopiranosti materijala jame i sa porastom
temperature, a takode moZe da detektuje zracenje
normalno na ravan detektora, stoga ne zahteva dodatne
korake pri fabrikaciji.

Danas se u komercijalnoj upotrebi nalaze QWIP detektori
n-tipa obi¢no u vidu FPA kamera koje su nasle svoju
primenu kako u civilnim tako i u vojnim svrhama.

U poredenju sa dosta ¢esto uzimanim referentnim IC
detektorom na bazi HgCdTe, QWIP detektori imaju
znatno manju detektivnost, zahtevaju nize temperature
rada i loSiju kvantnu efikasnost. Medutim detektori na
bazi kvantnih jama su dosta stabilni i mnogo se lakse
fabrikuju u odnosu na HgCdTe fotodiode. Takode na
stranu poluprovodni¢kih kvantnih heterostruktura ide i
¢injenica da poseduju vecéu brzinu odziva pa su samim tim
pogodniji za visokofrekventne aplikacije. Dobrim
poznavanjem efekata na nanometarskoj skali koji su jos$
nedovoljno prouceni i poznati, veée su moguénost
poboljSanja performansi kvantnih uredaja i otklanjanje
nedostataka.
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AKTUATOR NERVNIH IMPULSA
NEURAL IMPULSE ACTUATOR

Dragana Vasiljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadriaj — U ovom radu opisan je aktuator
nervnih impulsa, NIA (Neural Impulse Actuator). Nakon
kratkog uvoda, prikazane su vrste senzora koje se koriste
za mjerenje EEG signala, nacin koris¢enja NIA uredaja i
kalibrisanje uredaja. U radu je predstavljena upotreba
NIA uredaja u video igricama kao i prednosti njegove
primene. Takode su prikazani oblici signala EEG, EMG i
EOG prilikom ispitivanja primene NIA u razlicitim
situacijama i predlozena su moguca unapredenja u
razvoju ovog uredaja.

Abstract - This paper deals with describing the Neural
Impulse Actuator, NIA. After a brief introduction, types of
sensors which are used for measuring the EEG signal are
shown, as well as the how to use and calibrate the NIA
device. In this paper the usage of the NIA device in video
games and the advantages of its use are described.
Furthermore, EEG, EMG and EOG signals are presented
during examination of NIA application in different
situation as well as possible improvements of this device.

Kljuéne reéi: EEG, racunar, senzori, mozak, aktuator
1. UVOD

Sve aktivnosti koje se sprovode mentalno, na primjer
pokusaji pomijeranja, sje¢anje na neku radnju, ili
racunanje su u su$tini ,,mapirani“ nervnim procesima
proizvedenim unutar mozga. Sa adekvatnim senzorima
moguée je snimiti promjene elektricnih potencijala.
Razvoj tehnologije snimanja mozga 1 kognitivne
neurologije sada omogucavaju istraziva¢ima direktnu
komunikaciju sa mozgom 1 Citanje ovih nervnih
aktivnosti.

Ova otkrica su dovela do projektovanja i izgradnje
interfejsa mozga 1 raCunara (eng. Brain Computer
Interface - BCI).

BCT sistemi prave direktne komunikacione kanale izmedu
spoljnjih uredaja, na primjer racunara, i mozga. Prema
nacinu postavljanja elektroda, postoje dva tipa BCI
sistema: preko invazivnih i neinvazivnih veza.

2. TIPOVI SENZORA ZA SNIMANJE EEG
SIGNALA

Elektroencefalografija je posebna neurofizioloska metoda
koja registruje elektricnu aktivnost kore velikog mozga
preko elektroda smjestenih na poglavini ($to je najcesci
vid koris¢enja) ili unutar mozdanog tkiva (Sto se koristi u

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

preoperativnoj pripremi bolesnika sa epilepsijom). Koristi
se u dijagnozi i diferencijalnoj dijagnozi epilepsija kod
odraslih i djece, glavobolja, povreda glave, oboljenja
krvnih sudova mozga, demencije, poremecaja pokreta,
razvojnih  poremecaja, ispitivanju  toksinosti  ili
zloupotrebe lijekova i drugih neuroloskih i psihijatrijskih
oboljenja [1]. Izumitelj EEG-a je Hans Berger (1873-
1941) koji je prikazao spore talase iznad tumora mozga i
alfa-talase [2]. Njegov je rad priznat tek nakon drugog
svjetskog rata jer se smatralo da je rije¢ o artefaktu'.

2.1 Vrste elektroda

U zavisnosti od toga da li se snimanje mozdanih signala
izvodi pomocu elektroda smjeStenih na poglavini,
neinvazivna metoda, ili direktnim postavljanjem elektroda
u mozdano tkivo, invazivna metoda, razlikujemo dvije
vrste elektroda: elektrode u vidu specijalnih kapa, koji se
koriste ces¢e, za rutinsko snimanje EEG signala, i
elektrode u vidu mreza, koje se koriste u preoperativnoj
pripremi bolesnika za snimanje ECoG” signala, na primjer
za odredivanje dubine anestezije [3].

2.2 Oblik elektri¢nih signala snimljenih EEG-ova

EEG biljezi mozdane talase koji su prema frekvenciji
podijeljeni na delta talase (aktivnost do 4 Hz), teta talase
(od 4 do 8 Hz), alfa talase (od 8-12 Hz) i beta talase
(preko 12 Hz), prikazane na slici 1 [1].

Alfa talasi (8 do 13 Hz) se javljaju u budnom stanju u
mirovanju. Pri spavanju alfa aktivnost nestaje. Kod
budnog pacijenta koji je aktivan alfa aktivnost je
zamijenjena viSim ucestanostima sa manjom amplitudom.
Beta talasi (14 do 30 Hz), a pri jakim mentalnim
naporima i do 50 Hz. Ova ucestanost se najbolje dobija u
parijetalnoj i1 frontalnoj oblasti. Beta talase dijelimo na
Beta I i Beta II (gama). Beta I talasi imaju dvostruku
ucestanost od alfa talasa i javljaju se sa mentalnim
aktivnostima, sliéno kao i alfa talasi. Beta II talasi se
pojacavaju sa mentalnim aktivnostima ili u stanju
napetosti.

Teta talasi (4 do 7 Hz). Kod djece su u parijetalnoj i
temporalnoj regiji korteksa, a javljaju se kod
emocionalnih stresova kod nekih odraslih posebno u
periodima frustracije i razocarenja. Teta aktivnost postoji
u tom slucaju oko 20 sekundi.

! Artefakt- Sum u medicinskim signalima, &esto moze da bude veéi o
korisnog signala.

Elektrokortikografija- Metoda snimanja mozdanih signala koris¢enjem
elektroda direktno postavljenih na povrSinu mozga da bi se zabiljezila
elektri¢na aktivnost kore velikog mozga.
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Delta aktivnost je ispod 3.5 Hz. Ova aktivnost ponekad

postoji samo svake 2 do 3 sekunde.
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Slika 1- Prikaz razlicitih ritmova talasa EEG signala

Globalna bioelektri¢na aktivnost mozga odraslih osoba
registrovana pomocu elektroda postavljenih na povrsinu
intaktne lobanje ima u normalnim uslovima pri relaksaciji
sa zatvorenim o¢ima relativno uniformnu sliku sacinjenu
od brzog (14-30 Hz) beta ritma u prednjim regijama,
sporijeg (8-13 Hz) alfa ritma iznad zadnjih oblasti. Veca
odstupanja od ove slike, osim u spavanju, imaju gotovo
uvijek patolosko znacenje.

3. NIA (NEURAL IMPULSE ACTUATOR)

Aktuator nervnih impulsa, NIA, predstavlja uredaj za
uspostavljanje interfejsa izmedu mozga 1 racunara,
proizveden od strane ,,OCZ Technology*. Hardver NIA
uredaja se sastoji od kontrolne kutije i dijela koji se
stavlja na glavu, prikazano na slici 2 [4].

Slika 2- Izgled NIA uredaja

Kontrolna kutija se povezuje na raunar putem USB
prikljucka i ne zahtijeva dodatni izvor napajanja.
Unutrasnjost NIA uredaja je prikazana na slici 3.

Slika 3-Izgled unutrasnjosti NIA uredaja

Dio koji se stavlja na glavu, pomocu koga se ocCitavaju
signali, se povezuje na kontrolnu kutiju pomocu kabla
koji dolazi uz uredaj. Sastoji se od trake i tri senzora
(elektrode) bazirana na ugljeni¢nim nanovlaknima.

NIA predstavlja novi pristup interakciji sa racunarom
pomoc¢u Dbiosignala, posebno elektricnih potencijala
snimljenih sa c¢ela korisnika [5]. Uredaj moze Cditati
nervnu aktivnost mozga (odnosno biopotencijale) — EEG,
elektri¢nu aktivnost pokreta oka — EOG ili elektri¢nu
aktivnost miSi¢a na naSem ¢elu — EMG. Ovi potencijali su
pojacani i podijeljeni na razlicite frekvencijske
komponente da bi se omogucilo dodjeljivanje razli¢itih
komandi za izvrSavanje, koje je korisnik zadao racunaru.
Pojednostavljeno re€eno, raCunaru mozemo izdavati
komande migom naseg oka ili pomijeranjem misica iznad
nasih obrva.

3.1 Nacin koriS$éenja NIA trake

NIA traka se sastoji od zice za povezivanje sa NIA
uredajem, trake koja se postavlja oko glave i tri senzora
postavljena u traku. Traka se koristi da bi se otkrili nervni
impulsi na celu. Nervni impulsi su odgovori na boc¢ne
pomjeraje o€iju, na aktivnost mozdanih signala i aktivnost
miSica lica.

Boc¢ni pokreti o¢iju mogu da obezbijede informacije o
smijeru kretanja oc¢iju. Odziv o smijeru kretanja ociju
zavisi od toga na koju stranu glave je traka postavljena.
Standardno mjesto za postavljanje je tako da se Zica za
povezivanje nalazi sa lijeve strane glave korisnika. Ako se
zica mora nalaziti sa desne strane moguce je promijeniti
smijer kretanja u bilo kom prozoru horizontalnih
dzojstika.

Traka se treba postaviti tako da tri senzora prave dobar
kontakt sa kozom na celu, kao Sto je prikazano na slici 4

[5].

Slika 4- Izgled NIA trake i nacin postaviljanja
3.2 Kalibracija NIA uredaja

Svaki put kada se pokrene ,,brainfinger* softver, korisniku
¢e biti predstavljen prozor za kalibraciju. Kalibracioni
prozor pruza sve potrebne informacije o kvalitetu
miSi¢nog signala. Preporucuje se da kalibracioni prozor
bude vidljiv svaki put kada se pokrece ,brainfinger*
softver i svaki put kada se sumnja da su se veze sa
uredajem tokom njegovog pokretanja promijenile.
Potrebno je obratiti paznju na Zutu liniju koja se krece s
lijeva na desno preko kalibracionog prozora, koja je
prikazana na slici 5.
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Slika 5- Izgled kalibracionog prozora

Visina zute linije predstavlja snagu misi¢nih signala
izmjerenih na Celu. Ako su misiéi stegnuti, podizanjem
obrve zuta linija treba da ode gore, dok ukoliko su misici
lica opusteni zuta linija treba da ode dole. Nakon kratkog
vremena, kada su vilica i misi¢i lica opusteni, ako su sve
veze dobro uspostavljene zuta linija treba da padne ispod
zelene.

3.3 ,,Brainfingers* signali
»,Brainfinger prozor nam omogucéava posmatranje

elektricne aktivnosti mozga podijeljenu na nivoe,
takozvane ,,brainfingers®, slika 6.
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Slika 6- Prikaz ,, brainfinger” prozora

Sa lijeve strane nalazi se ,,pogled” (eng. glance), koji
pokazuje amplitudu signala svih pokreta o€iju nezavisno
od pozicije oka. Naredna tri stubi¢a (signala) pokazuju
aktivnosti u ,,alfa* spektru, a zatim tri naredna aktivnosti
u ,,beta” spektru. Sa desne strane je takozvani ,,misi¢ni
brainfinger™ koji oslikava napetost misi¢a. Ovaj prozor
omoguéava ogranienu primjenu energije i moze se
koristiti da bi se vjezbalo opustanje.

3.4 Prednosti NIA uredaja u odnosu na mis i tastaturu

Igranje kompjuterskih igrica pomoc¢u NIA uredaja je
drugacije u odnosu na igranje pomocu standardne

tastature, jer korisnik mora da zaboravi neke stare navike i
da stekne novi skup navika kako bi uspostavio interfejs sa
raCunarom. NIA zahtijeva samo nekoliko koraka za
konfiguraciju i korisnici mogu ve¢ u roku od nekoliko
minuta da uzivaju u omiljenoj igrici [6].

Ova postavka u stvari predstavlja primjenu naprednih
biotehnologija u igranju racunarskih igrica.

Umjesto standardnih uredaja kao §to su mi§ ili tastatura
ovaj sistem koristi niz od tri senzora koji su postavljeni na
jednoj traci koja se stavlja oko cela korisnika (odnosno
igraca igrica). Senzori su napravljeni od ugljeni¢nih
nanovlakana i obezbjeduju najbrzi nacin komunikacije
(odnosno najbrzi nacin izdavanja komandi) korisnika i
raCunara. Senzori bazirani na ugljenicnim nanovlaknima
sada. Ovakav nadin komuniciranja s racunarom (bez
koris¢enja ruku) omogucava potpunu ukljucenost
korisnika i posveéenost igrici. Sve ovo obezbjeduje zaista
novo iskustvo virtuelne realnosti. Svaki korisnik moze
napraviti svoj profil, odnosno prilagoditi igricu svom
karakteru i podsvijesti.

Najveca prednost koris¢enja ovog vida komunikacije jeste
da je vrijeme reakcije korisnika smanjeno 30% do 60 % u
odnosu na slucaj kada se koristi mi§ kao eksterni uredaj za
izdavanje komandi racunaru. Razlog lezi u Cinjenici da
svaki klik miSa podrazumijeva proces prenoSenja
informacije, odnosno elektricnog impulsa od naSeg oka,
vizuelnog korteksa, preko neurona do mozga i potom
preko perifernih nerava sve do misi¢a na nasem prstu.
Ovaj proces obic¢no traje 200 ms, dok reakcija pokreta
nasSeg oka ukupno zahteva 50 do 100 ms. Ova prednost u
brzini refleksa, odnosno reakcije, narocito dolazi do
izrazaja kod zaljubljenika u video igrice, za koje ovaj
uredaj predstavlja kvalitativni pomak.

Ovaj uradaj ima takode i ogromnu humanu primenu. On
se primjenjuje za komunikaciju osoba sa invalidetom
(nemogucénost pokretanja ruku) i racunara i prakticno
predstavlja jedini mogu¢i vid izdavanja komandi
kompjuteru kod paraplegiCara, osoba sa Pariksonovom
bolescu, itd.

4. PRAKTICNA PRIMJENA BRAIN-COMPUTER
INTERFEJSA I PRIKAZ DOBIJENIH REZULTATA

Kao §to je ve¢ ranije pomenuto, NIA predstavlja novi
pristup interakcije sa raCunarom pomocu biosignala,
posebno elektricnih potencijala snimljenih sa cela
korisnika. U ovom dijelu ¢e biti prikazani primjeri
,brainfinger signala u zavisnosti od razlicitih polozaja
o¢iju korisnika, razli¢itih uslova snimanja signala.

Nakon analize signala sa i bez provodnog gela, snimljeni
su signali u zavisnosti od razli¢itih pokreta oéiju u
slu¢ajevima kada je prostorija u kojoj se korisnik nalazi
osvijetliena 1 neosvijetljena, a zatim pri naglom
ukljucivanju osvjetljenja. U sljedecoj situaciji se vrSilo
poredenje na osnovu moguénosti isCitavanja teksta pri
dobrom osvjetljenju i bez osvjetljenja u situaciji kada je
lijevo oko zatvoreno. Snimljeni signali u slucajevima sa i
bez osvjetljenja su prikazani na slikama 7a i 7b,
respektivno.
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Visina ,,glance brainfinger-a*“ nam potvrduje da se radi o
pokretima ociju, ali ako obratimo paZnju na visine alfa i
beta brainfingera mo¢i ¢emo primijetiti razliku u
signalima snimljenim pri dobrom osvjetljenju i bez
osvjetljenja. Naime, alfa i beta ,brainfinger-i“ u slucaju
neosvijetljene prostorije imaju mnogo visu vrijednost
nego u slucaju osvijetljene prostorije, Sto je u stvari
posljedica naprezanja o€iju pri Citanju teksta u mraku.
Promjene miSi¢nog ,,brainfinger-a“ prestavljaju posljedicu
nesvjesnog treperenja o¢nih kapaka usljed naprezanja
pogleda.

5. ZAKLJUCAK
Neinvazivni BCI sistemi, zahtijevaju velik broj eksperi-

menata da bi se dobili precizni rezultati. Neinvazivni ure-
daji su skloni spoljasnjem uticaju.

Budu¢i da su direktno povezani sa mozgom, jako je Cesta
pojava artefakta. Kontrolna kutija i traka bi se trebale
napraviti tako da su otpornije na uticaj spoljasnje sredine,
odnosno Suma. Buduéa poboljSanja u ovoj oblasti su
mogucéa osmisljavanjem tehnika koje bi omogudile
smanjenje Suma, ili jo§ bolje da se iskoriste one veé
dostupne, odnosno da se prilagode za upotrebu u ovoj
oblasti. Korisno bi bilo i osmisliti algoritme koji bi
objedinili informacije dobijene dodirom, govorom i
gestikilacijom sa informacijama dobijenim kori§¢enjem
mozdanih signala. Moguée je i unapredenje okruzenja u
video igricama, odnosno stvaranje 3D- virtuelne
stvarnosti. Sve do sada izlozeno ukazuje na to da
usavrSavanje karakteristika NIA uredaja zahtijeva detaljna
i sveobuhvatna istrazivanja na veoma velikom broju
ispitanika i velikom broju snimljenih ,brainfingers*
signala.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste predlog resenja
za realizaciju mes pristupne stanice zasnovane na PC-u.
Glavni akcenat u ovom radu stavljen je na projektovanje
radio arhitekture mes pristupne stanice.

Abstract — This paper has for its objective to describe
realization of a mesh access point based on PC
implementation. The main emphasis is on the design of
radio architecture for the mesh access point.

Kljucne rijeci: Mes mreza, Pristupna stanica, Radio
modul, AP mrezni most

1. UVOD

Tema ove master teze jeste predlog reSenja za realizaciju
mes§ pristupne stanice zasnovane na PC-u. Realizovana
pristupna stanica ¢e se koristiti u eksperimentalne svrhe
prilikom rada na FP7 ICT OneFIT projektu. Zbog
kompleksnosti i obima ovog zadatka izvrSena je njegova
podjela na dvije velike cjeline. Prvu cjelinu ¢ine mrezni
aspekti u razvoju pristupne stanice dok se druga cjelina
koja je predmet ovog rada odnosi na radio aspekte
pristupne stanice.

Kao osnova za realizaciju pristupne stanice u ovom radu
bi¢e dati generalni opis me§ mreze i presjek pristupne
stanice na nivou blok Seme. U skladu sa navedenim
funkcionalnostima  pristupne stanice 1 sistematski
izlozenom teorijskom analizom razli¢itih pristupa za
realizaciju bezicne radio komunikacije, bi¢e odabrana
adekvatna radio konfiguracija. Takode ¢e biti prikazana
implementacija sigurnosnih funkcionalnosti mreznog
mosta.

2. GENERALNI OPIS BEZICNE MES MREZE

Bezi¢ne me§ mreze su peer-to-peer multi-hop mreze u
kojima su ucesnici mreze — ¢vorovi redundantno povezani
i saraduju jedan sa drugim prilikom rutiranja paketa [1].
Bezicne me$§ mreze imaju mogucénost dinamicke
samoorganizacije 1 samokonfiguracije koja se postize
pomocu ¢vorova u me§ mrezi koji automatski postavljaju
i odrzavaju mes vezu izmedu sebe.

Mes mreze se sastoje od jednostavnih mes rutera i mes
klijenata, gdje me§ ruteri imaju minimalnu mobilnost i
¢ine okosnicu bezi¢nih me§ mreza. Oni omogucavaju
pristup meS mrezi, a onda dalje i ostalim mrezama na koje
se me§ naslanja. Integracija me§ mreza sa drugim

NAPOMENA:
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mrezama kao $to su Internet, mreZze mobilne telefonije,
IEEE 802.11, IEEE 802.15, IEEE 802.16, senzorske
mreze, itd. je ostvarena pomoc¢u kapija koje imaju
sposobnost da povezu dvije mreze.

Bezi¢ni saobrac¢aj u me$ mreZzama je organizovan po
principu visestrukih skokova kroz mrezu. Klijenti
komuniciraju sa najblizim me$ ruterom koji je za njih
klasi¢na pristupna tacka kao kod bezi¢nih lokalnih mreza
(WLAN). Dalje se korisnic¢ki paketi prenose kroz me$
osnovu (mesh backbone) od jednog do drugog rutera dok
ne dodu do mrezne kapije, §to je u principu me§ ruter
spojen na zi¢ani dio mreze i kona¢no na Internet. Mrezna
infrastruktura je decentralizovana i pojednostavljena zato
§to svaki ¢vor treba da posalje podatke samo do sledeceg
¢vora. Mes§ tehnologija omogucuje i mes klijentima da se
medusobno povezu i prosire domet mreze. Prednosti ovog
tipa mreza su: velika pouzdanost, ne zahtijevaju
infrstrukturnu podrsku, jeftina instalacija i odrzavanje,
posjeduju distribuirani menadzment, velika pokrivenost i
povecan kapacitet.

2.1. Arhitekture me§ mreza

Arhitekture beziénih me§ mreza mogu biti klasifikovane u
tri velike grupe na osnovu funkcionalnosti c¢vorova:
infrastrukturne, klijentske i hibridne bezi¢ne me$ mreze
[1]. Infrastrukturna me§ mreza ukljucuje me$ rutere koji
formiraju infrastrukturu za klijente koji se povezuju na
njih. Infrastruktura bezi¢nih mes mreza moze biti bazirana
na razli¢itim tipovima radio tehnologija, pored najcesce
koris¢ene IEEE 802.11 tehnologije. Me$ ruteri fomiraju
medu sobom mrezu linkova koji se sami konfigurisu.
Ovaj pristup, poznat kao infrastrukturno umrezavanje,
obezbjeduje osnovu za konvencionalne klijente i
omogucava integraciju bezi¢nih me§ mreza sa postojec¢im
heterogenim bezi¢nim mrezama.

Umrezavanje klijenata kod klijentskih me$ mreza vrsi se
stvaranjem peer-to-peer mreza direktno izmedu uredaja
klijenata. U ovom tipu arhitekture, ¢vorovi klijenata
konstituisu stvarnu  mrezu u cilju uspostavljanja
rutiraju¢ih i konfiguracionih funkcionalnosti i da bi
obezbijedili krajnjem korisniku koriS¢enje odredene
aplikacije. Na osnovu toga infrastrukturni mes ruteri u
ovom tipu mreze nisu potrebni. Klijent bezicne mes
mreZe se obi¢no formiraju koriS¢enjem jednog tipa radio
tehnologije na uredajima. Zahtjevi koje uredaj krajnjeg
korisnika mora da ispunjava se povecavaju u odnosu na
infrastrukturno umrezavanje, jer kod klijentnih bezi¢nih
me§ mreza krajnji korisnik mora da izvodi dodatne
funkcije kao S$to su rutiranje i samokonfiguracija.

Hibridne bezi¢ne me§ mreze predstavljaju kombinaciju
infrastrukturnog i klijent umrezavanja. Primjer hibridne
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me$ mreze prikazan je na slici 1. Me§ klijenti mogu
pristupiti mrezi preko me$ rutera ali se mogu i direktno
umrezavati sa drugim me$ klijentima. Dok infrastruktura
obezbjeduje povezivanje sa drugim mrezama, moguénost
rutiranja koje pruzaju klijenti obezbjeduje poboljsano
povezivanje i pokrivenost unutar bezicne mes mreze.
Bezi¢ne me$§ mreze se generalno posmatraju kao tip ad
hoc mreza zbog nedostatka zicane infrastrukture, koja
postoji u mrezama mobilne telefonije ili Wi-Fi mrezama
prilikom razvoja baznih stanica i pristupnih tacaka. Iako
su ad hoc tehnologije povezivanja potrebne bezi¢nim mes
mrezama, dodatne mogucénosti zahtijevaju sofisticiranije
algoritme i principe projektovanja za realizaciju bezi¢nih
me§ mreza. Taénije, umjesto da budu tip ad hoc mreza,
cilj beziénih me§ mreza jeste da diverzifikuju tj. proSire
moguc¢nosti ad hoc mreza [1]. Shodno tome, ad hoc mreze
mozemo zapravo posmatrati kao podskup bezi¢nih mes
mreza.
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Slika 1. Hibridna mes mreza

2.2. Pristupna stanica mes mreZe

Bezitna me§ pristupna stanica je osnovna gradivna
jedinica me§ mreza u kojoj su ukljuceni bezi¢ni uplink
interfejs, bezicni downlink interfejs, lokalni bezi¢ni
interfejs 1 jedinica za rutiranje spregnuta sa navedenim
komponentama. Uplink interfejs je radio veza preko koje
se podaci Salju sa jedne pristupne tacke do sledece.
Downlink interfejs se se koristi za prijem podataka koje
pristupna tacka prima od susjedne pristupne tacke, dok se
lokalni bezi¢ni interfejs koristi za komunikaciju pristupne
tatke sa me$ klijentom. Jedinica za rutiranje je
konfigurisana tako da rutira pakete podataka ka drugim
bezi¢nim me§ pristupnim tackama (u daljem tekstu AP tj.
access point). Uplink i downlink bezi¢ni interfejsi koriste
razli¢ite komunikacione kanale koji imaju razliite
frekvencije  komunikacije. Jedinica za rutiranje
komunicira sa jednim ili viSe lokalnih klijenata preko
bezi¢nog lokalnog interfejsa.

Na slici 2. prikazan je blok dijagram jednog reSenja
bezi¢nog mes AP-a [2]. Kao $to se moZe primijetiti na
slici AP 300 sadrzi viSe bezi¢nih interfejs uredaja 301 do
304. Ovi uredaji se nazivaju RF ili radio kartice, pri cemu
svaka kartica ima odgovarajuc¢i kontroler i neophodno RF
kolo. Sve radio kartice su medusobno komunikaciono
spregnute preko magistrale podataka 307. Opciono AP
moze da sadrzi i interfejs karticu za pracenje tj.
osluskivanje oznacenu sa br. 304. Ova interfejs kartica
AP-u sluzi za monitoring ili osluskivanje me§ mreze S§to

omoguéava automatsko  dodjeljivanje  kanala i
balansiranje AP-ova u mrezi tako da uredaji u mrezi
mogu da rade sa optimalnim performansama. AP 300
sadrzi i jedan ili viSe procesora oznacenih kao 305 koji su
takode povezani na magistralu podataka 307. Pored toga
AP sadrzi i upravljacki interfejs 308 koji omoguéava da
upravljacka stanica 309 moze da komunicira sa AP-om
300 preko mreze oznacene sa 310, za svrhe upravljanja
mrezom. Na primjer svaka od interfejs kartica 301 do 304
se moze konfigurisati od strane upravljacke stanice 309
preko mreze 310 tako da radi tacno odredenoj frekvenciji.
Ove frekvencije se podesavaju tako da su medusobno
razli¢ite za svaki komunikacioni link da bi se smanjile
smetnje pri komunikaciji. Svakoj interfejs kartici se
dodjeljuje jedinstveni interfejs identifiktor (I/F ID) koji
jednoznaéno identifikuje odgovarajuéi interfejs, fizi¢ki ili
logicki tj. virtuelno. Softver za rutiranje koji nije prikazan
u blok dijagramu se nalazi u memoriji AP-a ozbacenoj sa
306. Ovaj softver se izvrSava na procesoru 305 AP-a.
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Slika 2. Blok sema pristupne stanice

RF Circuit

3. RADIO MODULI MES PRISTUPNE STANICE

Prije odabira konkretnih radio modula bic¢e izvrSena
teorijska analiza razlicitih pristupa za ostvarivanje bezi¢ne
radio komunikacije. U single radio meSu, svaki me§ ¢vor
se ponasa kao AP koji podrzava pristup lokalnih Wi-Fi
klijenata i prosleduje saobracaj bezi¢no do slede¢eg mes
¢vora. Isti radio se koristi za pristup klijenta i za bezicnu
backhaul komunikaciju. Ovaj pristup je najjeftiniji $to se
tie implementacije infrastrukture bezicnih me$ mreza.
Medutim, buduéi da svaki AP koristi omnidirekcionalnu
antenu za komunikaciju sa svojim susjednim AP-ovima,
gotovo svaki paket generisan od strane lokalnih klijenata
mora biti ponavljan na istom kanalu da bi bio poslan do
najmanje jednog susjednog mes$ AP-a. Paket se nakon
toga prosleduje do sledeceg ¢vora u mesu i konacno do
¢vora koji je povezan na ozicenu mrezu. Ovakvo
prosledivanje paketa generiSe zaguSen saobracaj. Jako
mali dio kapaciteta kanala je dostupan za podrsku
korisnika. Analizom je pokazano da je kapacitet single
radio bezi¢nog mesa negdje od 1/N puta kapaciteta kanala
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do (1/2)"N puta kapaciteta kanala, gdje je N broj bezi¢nih
skokova u najduzem putu izmedu klijenta i oZiene
infrastrukture [3]. Kapacitet i skalabilnost infrastrukture
bezi¢nih me§ mreza mogu biti pobolj$ani kori§éenjem
AP-ova koji imaju odvojeni radio za pristup klijenta i za
bezi¢nu bachaul komunikaciju. Kod ovakvog pristupa,
koji se naziva dual radio, AP-ovi posjeduju dva radija
koji rade na razli¢itim frekvencijama. Jedan radio se
koristi za pristup klijenta a drugi obezbjeduje bezicni
backhaul. Buduéi da funkcionisu u razli¢itim frekventnim
opsezima, oni mogu da rade paralelno bez interferencije.
Tipi¢na konfiguracija koja se koristi je 2.4 GHz za lokalni
pristup i 5 GHz za bachaul komunikaciju. Medutim, u
dual radio mesu, beziéni bachaul je dijeljena mreza tj.
koristi se samo jedan radio za komunikaciju izmedu AP-
ova. Sa samo jednim radiom posveéenim bachaul-u na
svakom c¢voru, svi me§ AP-ovi moraju da koriste isti
kanal za povezivanje u me§ osnovu. Dok jedan AP vrsi
transmisiju ostali moraju da ¢ute pa je kao rezultat toga
smanjen kapacitet sistema kako mreza raste. Ogranicn
kapacitet i dodatno kasSnjenje Cini dual radio pristup
neodgovarajuéim za prenos video i audio signala u
realnom vremenu. Na sli¢an nacin kao dual radio bezi¢ni
mes, multi radio bezi¢ni mes odvaja saobracaj za pristup i
backhaul saobracaj. Medutim, u multi radio bezi¢nom
mesu se ide korak dalje da bi se obezbijedio poveéan
kapacitet adresiranjem problema vezanih za dijeljenu
bachaul mrezu koji ograniavaju dual radio mes
arhitekturu. U multi radio beziénom meSu, koriste se vise
radija u svakom mes ¢voru za backhaul komunikaciju. Na
taj nacin, backhaul mes$ vise nije dijeljena mreza, buduci
da je sastavljena od viSe point-to-point bezi¢nih linkova,
pri ¢emu svaki od backhaul linkova radi na razli¢itim
nezavisnim kanalima. Performanse multiradio meSa su
mnogo bolje nego dual radio ili single radio me$ pristupa.
Ovakva mreza ima veci kapacitet i bolju skalabilnost kako

se povecava veli¢ina mreze Sto je prikazano na slici3.
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Na osnovu date teorijske analize razlicitih radio pristupa
predlaze se da se za realizaciju bezicnog mes AP-a koristi
multiradio pristup zbog brojnih prednosti koje su ovdje
navedene.
Da bi se povecao kapacitet bezicnih mreza, otkrivene su
razlic¢ite ultra-brze tehnike koje se implementiraju na

fizickom nivou. Kao primjer uzimamo OFDM
(Orthogonal frequency division multiplexing) tehniku
modulacije koja je zna¢ajno povecala brzinu IEEE 802.11
radio modula sa 11 Mbps do 54 Mbps. U cilju daljeg
poveéanja kapaciteta i ublazavanja gubitka performansi u
terminima kasSnjenja na linkovima 1 kokanalne
interferencije u bezi¢nim komunikacijama se Kkoriste
sistemi sa vise antena. Za povecanje otpornosti na greske,
razvijeno je mnogo tehnika za kodiranje kanala. Buduc¢i
da stanje kanala stalno varira, fiksne Seme za kodiranje
kanala nisu dovoljne. Zbog toga je bilo neophodno razviti
adaptivne Seme za kodiranje kanala pogotovo kod
802.11a mreza gdje se uslovi kanala stalno mijenjaju.

U konkretnom predlogu reSenja za realizaciju pristupne
stanice treba voditi racuna o izboru antena koje c¢e se
koristiti. Za komunikaciju sa klijentima, tj. za pristupni
radio interfejs treba koristiti omnidirekcionu antenu.
Razlog je pokrivenost signalom u svim pravcima, tako da
klijent bez obzira na svoj polozaj u odnosu na antenu
moze da se poveze na mrezu, dok god je unutar oblasti
koju pokriva ta pristupna tacka. Treba izabrati antenu
dovoljnog pojacanja da se pokrije $to veca povrsina oko
pristupne tacke. Za backhaul komunikaciju, za radio
interfejs koji se koristi za prijem i slanje podataka izmedu
me§ AP-ova predlaze se koriS¢enje usmjerenih antena.
Razlog je to Sto su bezicni mes AP-ovi koji ¢ine osnovu
me§ mreze pretezno fiksni, tj. znamo u kom smjeru treba
usmjeriti antenu. Kori§¢enjem usmjerenih antena (ili po
moguénosti pametnih antena za 802.11n) povecava se
domet me§ AP-a kao i kvalitet dobijenih signala. Za radio
interfejs koji ¢e se koristiti za osluskivanje mreze,
predlaze se koriS¢enje omnidirekcione antene koja ce
sakupljati informacije iz svih pravaca u okruzenju.

3.1. Definicija kompatibilnosti i predlog resenja

Prije nego Sto bude dat predlog konkretnih radio modula
za realizaciju bezicnog me§ AP-a moramo definisati
pojam kompatibilnosti me§S AP-a koji je tema ovog rada
sa ArrowSpan-ovim MeshAP-om 3800. Kompatibilnost
je definisana u viSe tacaka. Radio kompatibilnost
ukljucuje potpunu 802.11b/g kompatibilnost sa klijentima
i 802.11a kompatibilnost pri backhaul komunikaciji sa
MeshAP-om 3800. Kompatibilnost sa klijentima bice
ostvarena koriS¢enjem bezi¢ne mrezne kartice za lokalni
pristup koja pri komunikaciji sa klijentom postuje
802.11b/g standard. To znaci da ¢e se prijem i slanje
podataka od/ka klijentu vrSiti na frevencijama od
priblizno 2.4 GHz. Kompatibilnost sa MeshAP-om 3800
je definisana u slozenijem i Sirem smislu. To znaéi da
pored radio interfejsa za komunikaciju sa klijentima na$
me§ AP mora imati jo§ tri radio interfejsa koji ¢e raditi
postujuci 802.11a standard. Kompatibilnost na mreznom
nivou ne zna¢i da na§ me§ AP mora imati u sebi
implemetiran isti algoritam rutiranja koji koristi
MeshAP3800, ve¢ samo da se povinuje 802.11s standardu
za bezi¢ne mes§ mreze. Ovdje se moraju uzeti u obzir vise
stvari kao na primjer: transparentnost za [P saobracaj; nije
potrebno filtriranje paketa, nije potrebna provjera paketa,
dovoljno je rutirati paket samo do jednog AP-a, itd. Sto se
ti¢e sigurnosne kompatibilnosti me§ AP mora imati
podrzan autentifikacioni protokol koji se koristi u ostatku
mreze. Pored toga me§ AP mora posjedovati sigurnosne
mehanizme za komunikaciju sa klijentom kao i za
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backhaul komunikaciju koji su kompatibilni sa
mehanizmima implementiranim u MeshAP-u 3800.

U skladu sa prethodno definisanom kompatibilnoséu i
datom teorijskom analizom najvaznijih radio aspekata
predlaze se slede¢i nacin realizacije radio interfejsa za
bezicni meS§ AP: koriS¢enjem dvije beZiCne mrezne
kartice tipa Wistron Neweb CM9 i dvije bezi¢ne mrezne
kartice tipa Xtreme Range 5 (XRS5). Jedna mrezna kartica
XRS5 ¢e se koristiti u backhaul komunikaciji kao radio
interfejs za slanje podataka, druga XRS5 kartica ée se
koristiti u backhaul komunikaciji kao radio interfejs za
prijem podataka, dok ¢e se mrezne kartice CM9 koristiti
za  ostvarivanje  pristupnog radio interfejsa za
komunikaciju sa klijentom 1 radio interfejsa za
osluskivanje u backhaul komunikaciji.

4. REALIZACIJA MREZNOG MOSTA

Kao prvi korak ka realizaciji me§ AP-a zasnovanog na
PC-u realizovan je AP mrezni most. Realizacijom AP
bridge-a odradene su dvije od tri glavne funkcionalnosti
mes AP-a, tj. odradena je funkcionalnost kapije i pristup
klijenata. Da bi se upotpunilo resenje za me§ AP ovaj
mrezni most treba, grubo receno, prosiriti dodaju¢i mu
mogucénost rutiranja i backhaul komunikacije. Za potrebe
implementacije mreznog mosta na PC-u je instaliran
MikroTik-ov operativni sistem RouterOS, koji predstavlja
verziju Linuxa sa kernelom 2.6. Ovaj operativni sistem
moze se izvrSavati na raCunarima opsSte namjene kao i na
specijalizovanom  hardveru razvijenom od strane
MikroTik-a. Glavna svrha RouterOS-a jeste izgradnja
rutera i mreznih komponenti koje posjeduju razlicite
funkcionalnosti.

Cilj realizovanog AP bridge-a jeste proSirenje postojece
mes§ mreze. To zna¢i da korisnici koji nisu u dometu
mreze, a jesu u dometu AP bridge-a, zahvaljujudi
funkcionalnosti mreznog mosta mogu da koriste usluge
me$§ mreze. Ovaj mrezni most posjeduje dva interfjsa.
Jedan je bezitni interfejs preko kojeg klijenti
komuniciraju sa mostom, a drugi je Ethernet interfejs
preko kojeg most dalje prosleduje pakete do ostatka
bezicne me§ mreze kao §to je prikazano na slici 4. Ovakva
konfiguracija je moguéa jer me$ ruteri obi¢no posjeduju
ethernet port kojim se ostvaruje interoperabilnost sa
postoje¢im mrezama.

MikroTlk AP

Mes mreza
&

Mes Klijents )

" Klijenti
/

TR S

Slika 4. Blok sema AP bridge-a

Dalje ¢e biti dat primjer implementacije sigurnosnih
mehanizama za pristup klijjenata mreznom mostu.
Implementacija je izvrSena pristupom MikroTik box-u
(hardveru na koji je instaliran RouterOS) preko mreze, pri
c¢emu je koris¢en GUI alat za konfiguraciju pod nazivom
Winbox. Veoma vazna funkcionalnost naseg AP bridge-a

jeste posjedovanje sigurnosnih mehanizama kojima je
zastiCeno pruzanje usluga krajnjem korisniku. Da bi
implementirali tu moguénost u AP bridge moraju se
izvrsiti dva glavna koraka.

Prvi korak jeste kreiranje novog WPA/WPA2 profila za
pristup AP bridge-u. U slucaju podesavanja preko
Winboxa-a ovo je moguce uraditi odabirom kartice
Wireless iz glavnog menija, a zatim biranjem taba
Security Profiles. Nakon toga potrebno je dodati novi
sigurnosni profil klikom na crveni krsti¢ ¢ime se otvara
novi prozor. U polju Name treba unijeti ime sigurnosnog
profila u naSem slu¢aju WPA 1 odabrati tipove
autentifikacije. U poljima WPA Pre-Shared Key i WPA2
Pre-Shared Key unosi se Sifra koju klijenti moraju da
poznaju da bi mogli da pristupe mostu.

Drugi korak jeste povezivanje kreiranog sigurnosnog
profila sa AP bridge-om. Kada je sigurnosni profil kreiran
potrebno ga je dodijeliti naSem uredaju. To se obavlja
biranjem kartice Interfaces, nakon ¢ega se posle duplog
klika na wlanl otvara novi prozor. Izborom kartice
Wireless mozemo dodijeliti novonastali profil njegovim
odabirom iz opadaju¢eg menija u polju oznacenom sa
Security Profile.

5. ZAKLJUCAK

Kao najbolji nacin kojim bi se zaokruzio rad kao cjelina
opisana je realizacija AP bridge-a koja predstavlja prvi
korak do realizacije me§ AP-a. Prilikom nadogradnje
ovog mreznog mosta do me§ AP-a potrebno je koristiti
predloZene radio module i implementirati dodatni softver
kojim ¢e biti ostvareno rutiranje i glavne osobine mes
mreze: samoorganizacija i samokonfiguracija. Tako
realizovani me§ AP ¢e se koristiti u eksperimentalne svrhe
prilikom rada na projektima vezanim za beziCne mes§
mreze.
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MESH NETWORK AP: OVERVIEW OF ROUTING ALGORITHMS AND A NETWORK
BRIDGE REALIZATION
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — Ova master teza je deo projekta Ciji je
zadatak projektovanje i realizacija mreznog mosta
namenjenog mes mrezama. Deo projekta kojim se bavi
ovaj rad se odnosi na metrike i protokole rutiranja koji se
koriste u mes mrezama.

Abstract — This master thesis has for its objective to
design and realize a network bridge for wireless mesh
networks. Particular consideration is given to describing
routing metrics and routing algorithms used in a WMN.

Kljuéne refi: Mes mreza, Metrika, Protokol rutiranja,
Mprezni most

1. UVOD

Ova master teza daje predlog reSenja i realizaciju
mreznog mosta u me$ mrezama. Realizovani mrezni most
predstavlja medu korak u procesu izgradnje mes pristupne
stanice koja ¢e se koristiti u eksperimentalne svrhe
prilikom rada na FP7 ICT OneFIT projektu. Zbog
kompleksnosti i obima ovog zadatka izvrSena je njegova
podela na dve velike celine. Prvu celinu ¢ine radio aspekti
prilikom razvoja pristupne stanice, dok se druga celina,
koja je predmet ovog rada, odnosi na mrezne aspekte u
razvoju pristupne stanice.

Na osnovu toga u radu su obradene metrike rutiranja,
izvrSeno je njihovo poredenje i analizirani su razliciti
protokoli rutiranja. Takode, u radu je dat opis mreznog
hardvera na razli¢itim nivoima apstrakcije, da bi na
samom kraju bio iznet predlog reSenja mreznog mosta.

2. MES MREZE

Razlog zbog Cega ove mreze postaju sve popularnije se
ogleda u Ccinjenici da se na brz i jednostavan nacin
omogucava bezican pristup internetu bilo kad i bilo gde.

Bezi¢ne me$ mreze se sastoje od meS klijenata, me$ rutera
i me§ mreznih kapija. Osnovu mreze (mesh backbone)
¢ine mes ruteri koji su fiksirani i medusobno povazani
bezi¢nim putem, slika 1, [1], [2]. Mes klijenti su obi¢no
laptop racunari, PDA uredaji i mobilni telefoni. Njih
karakteriSe mobilnost. Oni komuniciraju sa najblizim
ruterima koji predstavljaju istovremeno i pristupne tacke
mes§ mreze. Komunikacija u osnovi mreze se odvija
koris¢enjem 802.11 a standarda, dok klijenti komuniciraju
sa mrezom koriste¢i 802.11 b/g standard. Saobracaj u
mrezi se odvija po principu visestrukih skokova kroz

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Dragan Boskovi¢, van.prof.

mrezu, a to znaci da se paketi prenose od rutera do rutera
sve dok ne stignu na odrediste. U mrezi obi¢no postoji
jedna ili visSe mreznih kapija (mesh gateway) preko kojih
se me$§ mreza moze povezati na internet ili neku drugu
mrezu kao Sto je GSM, WSN, Wi-Fi, WiMax itd. Me§
kapija nije nista drugo do obiCan me$ ruter koji je
posredstvom kablova spojen na neku od mreza. Mes
tehnologija ostavlja mogucnost krajnjim korisnicima da
se medusobno povezu i na taj na¢in prosire domet mreze.
Na osnovu arhitekture, me§ mreze se mogu podeliti na
infrastrukturne, hibridne i klijentske [1].

w

*® e 09 80211 b/g - veza sa korisnikom
B H B 302.11 a - komunikacija u osnovi mreie
I Zitana veza sa internetom

mes ruter

@ mreina kapija

Slika 1. Arhitektura hibridne mes mreze

s Ficana veza korisnika sa ruterom

Me§ mreze karakteriSu: robusnost, velika pouzdanost,
visok kvalitet usluga koje pruzaju, samoorganizacija i
niska cena postavljanja mreze. Ako neki od rutera u mrezi
otkaze, susedni ruteri preuzimaju njegov saobracaj i
mreZa nastavlja sa radom. U slucaju da se na nekom linku
u mrezi javi zaguSenje, deo saobracaja sa tog linka se
preusmerava na druge linkove ¢ime se izbegava pojava
uskih grla u mrezi. Krajnji korisnik ¢e imati isti kvalitet
servisa bez obzira gde se nalazi u podrucju koje je
pokriveno me§ mrezom, $to nije slucaj kod npr. WLAN
mreza. Dodavanjem novog ¢vora, mreza se sama
dinamic¢ki organizuje i podesava. S obzirom da mes ruteri
komuniciraju bezi¢nim putem, prilikom instalacije me$
mreZa se ne zahteva razvlacenje kablovske infrastrukture,
zbog Cega je sam proces postavljanja brz i jeftin.

3. MREZNI SLOJ U MES MREZAMA

U ovom delu izvrSena je podela rutiraju¢ih protokola u
me§ mrezama, potom su opisane i uporedene metrike
rutiranja, a zatim je ilustrovan rad nekih od protokola.
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3.1. Podela protokola rutiranja

Posao protokola za rutiranje je da za dato izvoriste i
odrediste pronade optimalnu putanju, tj. putanju kojom se
ostvaruju najbolje performanse. Bezicne me$ mreze imaju
dosta slicnosti sa ad-hoc mrezama, te se stoga protokoli
rutiranja razvijeni za mobilne ad-hoc mreze obi¢no mogu
primeniti i na WMN [2]. Medutim, i pored toga kreiranje
novih 1 wusavrSavanje postojecih protokola rutiranja
namenjenih me§ mrezama je neophodno, zato §to izmedu
ovih dveju mreza postoje bitne razlike koje se ticu
mobilnosti i energetske efikasnosti ¢vorova mreze. Jedna
na topoloske i geografske. Topoloski se dalje dele na
proaktivne, reaktivne i hibridne. Takode, moguce su i
neke druge podele protokola, kao npr. na hijerarhijske i
nehijerarhijske, na bazi vektora rastojanja ili stanja veza,
na one koji rade izvoris$no rutiranje ili se rutiranje vrsi pri
svakom skoku [1]. Faktori koji najvise uticu na rutiranje u
me$ mrezama su topologija, asimetricno optereéenje
mreze i interferencija medu Cvorovima. S toga se od
algoritma rutiranja zahteva moguénost dinamickog
rutiranja, skalabilnost, pruzanje adaptivne podrske mes
ruterima i klijentima, cross layer dizajn i jo§ mnogo toga.

3.2. Metrike rutiranja

HOP count je jednostavna metrika u kojoj se putanja
formira tako da paketi produ kroz najmanji broj ¢vorova.
RTT metrika (Round-Trip-Time) se zasniva na merenju
ka$njenja probnog paketa. Cvor $alje probni paket svojim
susedima u kome je upisan trenutak slanja. Svaki sused,
po prijemu paketa, Salje ACK i u njega upisuje vreme
prijema paketa. Predajni ¢vor tako moze da odredi u koji
susedni ¢vor paket stize za najkrace vreme, RTT, i da
posalje rezultate kasnjenja svim svojim susedima.
Algoritam rutiranja bira putanju sa najmanjim zbirom
RTT-ova. Prilikom rutiranja ovom metrikom javlja se
problem tzv. samo-interferencije. RTT metrika zavisi od
optereéenja u mrezi, i moze se desiti da ¢vor dugo ¢eka da
se oslobodi link preko kog treba da Salje paket, usled ¢ega
dolazi do velikog kasnjenja i poveéanja vrednosti RTT.
Zbog toga je kvalitet servisa mnogo losiji.

PktPair metrika (Per-hop packet pair) zasniva se na
merenju kasnjenja para paketa ka susednim ¢vorovima.
Stvorena je da resi problem izobli¢enja kod RTT metrike
nastalih usled ka$njenja paketa. Cvor 3alje par probnih
paketa, ka svakom od susednih ¢vorova. Susedni ¢vor
racuna kasnjenje izmedu prijema prvog i drugog paketa.
Nakon toga vraca rezultat proracuna kasnjenja ¢voru koji
je poslao pakete. Predajni ¢vor tada Salje rezultate svih
kasnjenja ka svojim susedima. Algoritmom rutiranja
formira se putanja u kojoj je zbir tih ka$njenja najmanji.
Kada se $alju probni paketi, na slobodan link se ¢eka
samo prilikom slanja prvog paketa, za drugi paket je link
ve¢ slobodan, pa je kasnjenje manje nego kod RTT
metrike.

ETX metrika (Expected Transmission Count) ra¢una broj
potrebnih emisija unicast paketa pomoc¢u merenja gubitka
broadcast paketa izmedu para susednih ¢vorova. Svaki
¢vor $alje broadcast probni paket. U paketu se nalazi broj
probnih paketa koje je ¢vor koji ga Salje primio od
susednih ¢vorova u poslednje vreme. Na osnovu broja
primljenih probnih paketa, ¢vor moze izracunati gubitak
paketa na linkovima od i ka svojim susednim ¢vorovima.

Algoritmom rutiranja pronalazi se putanja sa najmanjim
brojem retransmisija paketa. Kako svaki ¢vor Ssalje
broadcast umesto unicast probne poruke, probne poruke
zauzimaju mnogo manji kapacitet mreze. U ovoj metrici
je u veéoj meri prevaziden problem samo-interferencije.
WCETT metrika (Weighted Cumulative Expected
Transmission Time) se primenjuje u multiradio mes
mrezama. Pretpostavka je da su ¢vorovi mreze stacionarni.
Metrika vodi ra¢una o kapacitetu mreze i o verovatnoci
gubitka paketa. Zasnovana je na racunanju ocekivang
vremena potrebnog za prenos paketa kroz link, E77-a
(Expected Transmission Time). WCETT metrika se
kombinuje sa LQSR (Link Quality Source Routing)
protokolom. Tako nastao protokol naziva se MR-LQSR
(Multi Radio Link Quality Source Routing). Ovaj protokol
ima Cetiri osnovna parametra: prvi odreduje koji su
susedni ¢vorovi svakog Evora u mrezi, drugi opisuje
dodeljene tezine linkova za svaki ¢vor sa njemu susednim
¢vorovima, tre¢i prenosi te informacije kroz mrezu, a
cetvrti koristi tezine linkova radi proracunavanja najbolje
putanje izmedu zadatih ¢vorova. Svakom linku se
dodeljuje vrednost ET7. Za svaku putanju izmedu
¢vorova mreze, racuna se koliko je koji kanal bio
optere¢en. Kanalu i dodeljuje se vrednost Xi kao zbir
ETT-ova onih linkova koji rade na i-tom kanalu. Putanji
se dodeljuje vrednost WCETT koja predstavlja zbir ETT-
ova linkova duz nje i1 opterecenja kanala duz te putanje sa
najve¢im X;. Algoritmom rutiranja se bira putanja koja
ima najmanju vrednost WCETT.

mETX i ENT su metrike koje treba da obezbede
garantovani protok zahtevan od strane korisnika. mETX
je metrika u kojoj se delimi¢no modifikuje ETX. Cena
linka je mETX, $to predstavlja veli¢inu koja zavisi od
srednjeg nivoa verovatnoée gubitka paketa tokom dugog
vremenskog perioda, kao i od protoka koji je zahtevan za
razli¢ite vrste podataka. Svakom linku dodeljuje se za
njega proraCunata vrednost mETX, a rutiranje se svodi na
pronalazenje putanje sa najmanjim zbirom mETX-ova.
Kada se bira putanja koja maksimizira dobitak na sloju
linka, u takvu putanju mogu se uracunati i linkovi koji
imaju veliku verovatno¢u gubitka paketa. Zbog toga se
uvodi nova metrika, ENT (Effective Number of
Transmissions) u kojoj se, pored broja retransmisija
paketa (ETX 1 mETX), uracunava i verovatnoc¢a da broj
retransmisija ne bude veé¢i od nekog zadatog broja. Neka
je M maksimalni broj dozvoljenih retransmisja po bilo
kom linku. Svakom linku se dodeljuje tezina linka na
slede¢i nacin: ako je log(ENT) za odredeni link veci od
logM, tom linku se dodeljuje beskonacna tezina, ostalim
linkovima dodeljuje se tezina log(ENT). Rutiranje je
pronalazenje putanje sa najmanjom sumom log(ENT).

3.3. Poredenje metrika
Rezultat poredenja HOP, RTT, PPD i ETX metrike
prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Rezultat poredenja metrika

Poveéanje protoka| ETX | HOP | PPD | RTT
Najkraéa putanja | HOP | ETX | RTT | PPD
Broj razli¢itih 3
putanja RIT | PPD | ETX | HOP
Samo-interferencijal ETX | HOP [ PPD | RTT
Opterecenje linka | ETX | PPD | RIT | HOP
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Najveci protok se ostvaruje upotrebom ETX, a najmanji
RTT metrikom. Najkraca putanja se pronalazi HOP
metrikom, a najduza PPD metrikom. Upotrebom RTT
metrike se pronalazi najvise razli¢itih putanja izmedu dva
¢vora, a HOP metrikom najmanji. Problem samo—
interferencije je najmanje izrazen kod ETX-a, dok je
najizrazeniji kod RTT-a. Medutim ETX je najmanje
osetljiva na opterecenje linka, a RTT najvise.

ETX metrika se pokazala najboljom po pitanju kasnjenja,
protoka, male samo-interferencije. Kako ETX metrika ne
vodi rauna o zahtevanom kvalitetu servisa, razvijene su
poboljsane varijante ove metrike: WCETT, mETX i ENT.

3.4. Protokoli rutiranja

AODV (Ad hoc On Demand Distance Vector) spada u
grupu reaktivnih protokola za rutiranje. Putanja se
odreduje samo kada je potrebna. Svaki ¢vor ima tabelu
rutiranja u kojoj se cuvaju informacija o putanjama do
¢vorova u mrezi. U njoj se nalaze adrese odredista i
informacije o sledecem skoku (¢voru kome treba
proslediti paket da bi on stigao na to odrediste). Ako ¢vor
1 treba da posalje paket ¢voru 6, slika 2, on ¢e pogledati u
svoju tabelu rutiranja i na osnovu adrese ¢vora 6 videti da
paket treba poslati ¢votu 3 kako bi na kraju taj paket
stigao do ¢vora 6.

e
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Slika 2. [lustracija rada AODV protokola

DSR (Dinamic Source Routing) je takode reaktivni
protokol za rutiranje koji se koristi u mobilnim ad-hoc,
ali i u me§ mrezama. Putanja se odreduje samo kada je
potrebna. Ovaj protokol eksplicitno koristi izvori§no
rutiranje. Paket koji se $alje sadrzi putanju kojom treba da
se kre¢e. Drugim reima paket ima spisak ¢vorova koje
mora da poseti kako bi stigao na odrediSte. Svaki ¢vor
ima svoju memoriju, tzv. ruting kes, u kojoj se cuvaju
putanje do ostalih ¢vorova u mrezi. Ako ¢évor 1 zeli da
posalje paket ¢voru 6 preko ¢vorova 3 i 4, slika 3, onda ¢e
u zaglavlje paketa upisati putanju 1,3,4,6.

sre 1 G’ 5

dst

1,3,4,6 Q e

Slika 3. [lustracija rada DSR protokola

LQSR (Link Quality Source Routing) spada u grupu
reaktivnih protokola. Bazira se na DSR protokolu. U
odnosu na DSR se razlikuje po tome §to podrzava metrike
koje se odnose na kvalitet linka kao §to su RTT, PPD,
ETX i HOP count, dok se DSR oslanja samo na metriku
minimalnog broja skokova. Pored toga LQSR se izvrSava
u tzv. sloju 2.5, dok je DSR implementiran u mreznom
sloju. Performanse LQSR protokola zavise od koriS¢ene
metrike i mobilnosti ¢vorova u mrezi. Kada su ¢vorovi
staticni upotrebom ETX metrike se ostvaruju najbolje
performanse, dok se u slucaju pokretnih ¢vorova najbolje
pokazala metrika minimalnog broja skokova.

MR-LQSR protokol je namenjen multiradio beZzicnim
me§ mrezama. Razvijen je oslanjajuci se na LQSR, a to
dalje zna¢i i na DSR protokol. MR-LQSR Kkoristi
WCETT metriku. Zahvaljuju¢i njoj moze se ostvariti
dobar odnos izmedu kasSnjenja i propusnog opsega. Ovaj
protokol daje optimalne rezultate za me§ mreze u kojima
su ¢vorovi stati¢ni. Ako se zahteva mobilnost ¢vorova u
mrezi performanse protokola ¢e biti degradirane.

4. MREZNI UREDAJI

Bezi¢ni mrezni most je uredaj koji radi na drugom OSI
nivou, tj. na nivou linka. Koristi se za pro§irivanje dometa
mreZze i povezivanje udaljenih racunara na mrezu,
odnosno za povezivanje vise mreznih segmenata u jedan.
Posle spajanja segmenti na dalje funkcioniSu kao
jedinstvena proSirena mreza. Most mora da poznaje
topologiju proSirene mreze, jer mora da zna u kom
segmentu mreze se nalazi koji raCunar. Zato se u njegovoj
memoriji nalazi tabela sa MAC adresama svih racunara u
prosirenoj mrezi. Topologiju mreZze moze da sazna na dva
nacina: u¢enjem ili ruénim unosenjem MAC adresa.

Ruter je uredaj koji radi na mreznom nivou. Funkcija
rutera je naravno rutiranje, odnosno da na osnovu
odredisne IP adrese paketa utvrdi koji izlazni port je
najbolje reSenje da bi se paket isporucio na datu adresu.
Ruteri ne moraju da znaju adrese svih raCunara na
internetu, dovoljno je da znaju IP adrese racunara u svojoj
mrezi, ali moraju da znaju putanje koje vode ka ostalim
mrezama. Rutiranje se vr$i na osnovu tabele rutiranja.
Protokoli rutiranja ne rade rutiranje! Oni odreduju “cene”
putanja izmedu ¢vorova u mrezi. Putanje sa najnizom
cenom se smeStaju u tabelu rutiranja. Cena putanje
predstavlja zbir cena pojedinacnih linkova duz putanje.
Algoritam rada rutera je prikazan na slici 4.
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Slika 4. Algoritam rada rutera

5. PRISTUPNA TACKA MES MREZE

Pristupne tacke me§ mreze pored toga §to komuniciraju sa
klijentima istovremeno obavljaju i rutiranje. Protokol stek
mes mreze je prikazan na slici 5, [3].

Rutiranje se radi na sloju 2.5 uz pomo¢ tabele rutiranja i
tabele u kojoj su mapirani interfejsi. Pristupne tacke me$
mreze su obi¢no opremljene sa viSe radio interfejsa, pri
¢emu je svakom od njih dodeljen jedinstven interfejs ID.
Sloj 2.5 je u potpunosti transparentan za mrezni i sloj
veze, usled Cega je kompenzovano odstupanje od kla-
sicnog TCP/IP protokol steka. Tabela u kojoj su mapirani
interfejsi se sastoji od interfejs ID-a, MAC adrese
interfejsa kojem pripada taj ID i MAC adrese sledeceg
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skoka. Tabela rutiranja sa druge strane sadrzi interfejs ID-
eve 1 MAC adrese koje im pripadaju.

IF Mapping | Ronting Routing
Table Logic Table

Laver 1.5 Processing Logic

Layer 2 Network Stack

Slika 5. Mrezni protokol stek

Paket koji generise klijent je standardni TCP/IP paket. Po
prijemu paketa, me§ ruter proverava da li se izvoriSna
MAC adresa nalazi u tabeli rutiranja. Ako je tamo nema,
dodaje je zajedno sa interfejs ID-em preko koga je primio
paket. Zatim se na osnovu odrediSne MAC adrese
pretrazuje tabela rutiranja da se odredi odlazni interfejs, tj.
njegov ID. Kada se ID pronade na osnovu njega se
pretrazuje tabela sa mapiranim interfejsima kako bi se
odredile izvoriSna i odredisna MAC adresa me$ rutera
koji Salje odnosno prima paket. IzvorisSna MAC adresa
AP-a predstavlja MAC adresu odlaznog interfejsa, dok
odredisna MAC adresa AP-a predstavlja MAC adresu
interfejsa preko kojeg ¢e susedni AP pimiti paket. Nakon
toga vrsi se enkripcija korisni¢kog paketa, generiSe se
paket sa novim zaglavljem, koji se potom salje slede¢em
ruteru. Kada naredni ruter primi paket, on proverava da li
je paket namenjen njemu. To radi pomocu odrediSne
MAC adrese me§ AP-a. Ukoliko je paket namenjen njmu
nastavlja se sa daljom obradom paketa, kako bi se
utvrdilo da li paket treba isporuciti nekom od lokalnih
korisnika tekuceg rutera ili ga treba proslediti dalje.

6. REALIZACIJA MREZNOG MOSTA

Realizovani mrezni most ima za cilj da prosiri domet mes
mreze. On omoguéuje udaljenim korisnicima, koji se
nalaze van dometa me§ AP-a, da pristupe mrezi, slika 6.
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Slika 6. Prosirenje dometa mes mreze

Mrezni most ne radi rutiranje i u odnosu na mreznu
infrastrukturu se ponasa kao me$ klijent. Sav saobracaj
koji dobija od mes$ klijenata most prosleduje ka mes
ruteru sa kojim je povezan. AP bridge sadrzi dva
interfejsa. Jedan je bezicna mrezna Kkartica, sluzi za
komunikaciju sa lokalnim korisnicima, a drugi je eternet
kartica preko koje je most povezan na mes ruter. Ovakva
konfiguracija mreznog mosta je moguca jer mes ruteri na
sebi imaju eternet port. Mrezni most je realizovan na PC-

u kori§¢enjem MikroTIK-ovog RouterOS operativnog
sistema. PodeSavanje ovog operativnog sistema se moze
vrsiti lokalno ili preko mreZze. Lokalni pristup se obavlja
preko tastature i monitora, dok se pristup preko mreze
moze ostvariti koriS¢enjem Telnet-a, SSH skripti i
Winbox-a. U slu¢aju da nema lokalnog pristupa ili postoji
problem sa IP adresama RouterOS podrzava pristup i
preko MAC adresa.

Proces izgradnje mreznog mosta na PC-u se sastoji od
nekoliko koraka. Dva najvaznija su: podeSavanje mreznog
hardvera i podizanje DHCP klijenta. Eternet kartica ne
zahteva dodatna podeSavanja, dok je kod bezi¢ne mrezne
kartice potrebno izmedu ostalog odabrati mod, opseg i
ucestanost na kojoj radi. Zahvaljuju¢i DHCP klijentu
most od mreznog DHCP servera dobija sve neophodne
parametre za povezivanje na me$ mrezu. Time je
udaljenim mes klijentima omogucen pristup mrezi. Pored
osnovnih moguce je sprovesti i neka dodatna podesavanja
mosta koja se ticu bezbednosti i ogarnienog pristupa
mrezi.

7. ZAKLJUCAK

Mes§ mreze predstavljaju jedan potpuno nov koncept u
domenu bezi¢nih internet mreza. Samim tim one spadaju
u grupu jo$ neistraZzenih oblasti koje se svakodnevno
razvijaju i usavrSavaju. Poredenje metrika, koje je u radu
izvedeno, ukazuje na neophodnost razvijanja i upotrebe
novih metrika kako bi se poveéale performanse protokola
za rutiranje, a time i same mreZe. Realizacijom mreznog
mosta pokazano je kako se moze prosiriti domet mes
mreze. Ovo ne znaci automatski i povecanje broja
klijenata koji mogu da pristupe mrezi. Mrezni most
ostavlja moguénost nadgradnje u cilju realizacije me$ AP-
a, ¢ime bi se povecao kapacitet mreze, kvalitet usluga
koje pruza, domet i broj korisnika.
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Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su analizani softverski alati
Hibernate i Ruby on Rails, izvrSeno je njihovo medusobno
poredenje i stecena su iskustva o njihovoj primeni na
prakticnim zadacima.

Abstract — In this paper we present an analysis of the
software tools Hibernate and Ruby on Rails. We also
compare these tools and gather experience how to use
them using practical examples.

Kljuéne re¢i: ORM alati, Modelovanje, Baze podataka

1. UvVOD
Cilj ovog rada je da se izvrSi analiza alata Hibernate
(verzija 3.50) i Ruby on Rails (verzija 1.87), da se
medusobno uporede i da se prikupe iskustva o njihovoj
primeni na prakti¢nim zadacima. lzvrSena analiza treba
pokaZze kada je koji alat pogodnije koristiti i da pomogne
pri izboru jednog od ovih alata u buduce prakti¢ne svrhe.
Zadatak je bio da se isprojektuju dva modela Seme baze
podataka, jedan model Seme baze podatka zasniva se nha
upotrebi prirodnih primarnih kljuceva (natural keys), dok
se drugi model zasniva na upotrebi veStackih primarnih
kljuceva (surrogate keys). Ova dva modela su odabrana
jer se cesto javljaju u praksi i pomoc¢u njih mogu da se
demonstriraju najéeS¢i poblemi koji mogu da se jave u
fazi implementacije jednog softverskog reSenja.
Ova dva alata su izabrana jer sluze za reSavanje iste
problematike, medutim Kkoriste potpuno razlicite pristupe
pri njihovom reSavanju. Alat Hibernate zasniva se na
Java i EJB 3 platformi, dok Ruby on Rails koristi Ruby
programski jezik i sopstveni DSL jezik (domain specific
language). U radu su prikazana implementirana redenja
objektno relacionog mapiranja (ORM) pomocu Java
programskog jezika u kombinaciji sa okvirom Hibernate,
kao i reSenje u Ruby programskom jeziku u kombinaciji
sa Rails okvirom.
Ovim radom je bilo potrebno realizovati sledece zadatke:
Prouciti aspekte prakticne primene izabranih alata za
razvoj i implementaciju Seme baze podataka i aplikacija.
U ovom delu bilo je potrebno savladati princip rada ova
dva alata i logiku projektovanja Seme baze podataka na
objektnom nivou i preslikavanje na relacionu bazu
koriste¢i ORM.
o Medusobno uporediti izabrane alate isti¢u¢i prednosti i
nedostatke svake od navedenih tehnologija za

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

projektovanje i implementaciju Seme baze podataka i
aplikacija. U svrhu poredenja, isprojektovane su Seme
baze podataka na dva nacina: koriste¢i prirodne
primarne kljuceve (natural keys) i veStacke primarne
kljugeve (surrogate keys). Seme baze podataka su
modelovane pomocu softverskog alata PowerDesigner i
bilo je potrebno te Seme predstaviti u objektnom modelu
i preslikati na relacioni model pomoc¢u alata Hibernate i
Ruby on Rails kako bi se demonstrirale razlike izmedu
ova dva alata.

o Isprojektovati i implementirati Semu baze podataka i
prototip dela aplikacije za podrSku nastavnog procesa
pomocu alata Hibernate i Ruby on Rails Koristeci
prirodne primarne kljuceve (natural keys). Koristeci
razvojno okruzenje Eclipse IDE, pomoc¢u programskog
jezika Java i okvira Hibernate opisana je Sema baze
podataka sa prirodnim Kkljucevima i preslikana na
relacionu bazu podataka unutar SUBP MySQL. Takode
je, pomocu alata Ruby on Rails, realizovana ista Sema
baze podataka. Ovaj alat dolazi ve¢ potpuno integrisan i
nije potrebno dodatno razvojno okruzenje za njegovo
koriS¢enje.

® Isprojektovati i implementirati identicnu Semu baze
podataka i prototip dela aplikacije za podrSku nastavnog
procesa pomocu alata ,,Hibernate” i ,,Ruby on Rails*
koriste¢i veStacke primarne kljuceve (surrogate keys).
Kao i kod Seme baze podataka sa prirodnim klju¢evima,
koris¢ena je kombinacija Eclipse IDE i Java sa
Hibernate anotacijama, kao i alat Ruby on Rails za opis
Seme baze podataka sa veStackim kljucevima.

e Analizirati i uporediti potreban napor za realizaciju istih
aplikativnih funkcionalnosti pri implementaciji Seme
baze podataka koris¢enjem prirodnih i potom vestackih
primarnih klju¢eva. Ovde su prikazani dobijeni rezultati
koji su bili potrebni za realizaciju istih funkcionalnosti
pomoéu dva alata koja se zasnivaju na potpuno
razli¢itim pristupima reSavanju istog problema.

Pored Uvoda i Zakljucka, ovaj rad sadrzi jos tri dela.
Nakon Uvoda, u drugom poglavlju opisan je alat
Hibernate, kao i njegova uloga kao ORM alata. U tre¢cem
delu opisan je alat Ruby on Rails, principi na kojima se
zasniva i njegov ORM alat pod nazivom Active Record. U
¢etvrtom delu izvrSena je uporedna analiza alata.

2. HIBERNATE

Hibernate 3.50 je okruzenje koje tezi da postane
kompletno reSenje za problem upravljanja perzistentnim
podacima u Javi. On posreduje u interakciji aplikacije sa
relacionom bazom podataka, omogucavajuci programeru
da se koncentrie na problem reSavanja poslovne logike.
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Hibernate se lako integriSe sa gotovo svim novim i
postoje¢im okruZenjima za razvoj aplikacija (kao $to su
.Net, Spring, Struts, Adobe ColdFusion itd.).

2.1. Hibernate kao ORM alat

Hibernate je sveobuhvatni alat za objektno/relaciono
preslikavanje koji pruza sve pogodnosti ORM-a. API koji
se koristi je dobro prilagoden potrebama programera,
sadrzi interfejse upita (query interfaces) i upitni jezik
(query language). Hibernate koristi EJB 3.0 standard i
njegovu podspecifikaciju Java Persistance. EJB 3.0
specifikacija dolazi u nekoliko delova: Prvi deo definise
novi EJB programerski model kao Sto su session beans,
message -driven beans i pravila razmeStanja. Drugi deo
specifikacije bavi se iskljucivo perzistencijom: entitetima,
objektno/relacionom  preslikavanju meta podataka,
interfejsima za upravljanje perzistencijom (persistence
manager interfaces) i upitnim jezikom. Taj drugi deo se
naziva Java Persistence APl (JPA). Hibernate
implementira Java Persistence deo EJB 3.0 specifikacije.
U ovom radu, Hibernate upotrebljen je kao ORM alat da
bi se na objektnom nivou opisale Seme baze podataka sa
prirodnim primarnim kljucevima i veStackim primarnim
klju¢evima, koje su nakon toga preslikane (mapirane) na
relacionu bazu podataka. Preslikavanje je izvrSeno
pomoc¢u anotacija koje zadovoljavaju EJB 3.0 standard i
izbegla se upotreba anotacija specifiénih za Hibernate
kako bi se zadrZzala kompatibilnost sa drugim EJB 3.0
reSenjima.

2.2. Preslikavanje anotacijama

Postoje dva nacina objektno-relacionog preslikavanja u
Hibernate-u, pomo¢u XML datoteka i anotacija. U ovom
radu koriS¢ene su anotacije u svrhu objektno-relacionog
preslikavanja, jer predstavljaju noviji i preporu¢eni nacin
preslikavanja. Medutim, preslikavanje pomoéu XML
datoteka predstavlja prvobitni nac¢in preslikavanja i
razvijen je pre dolaska Java 5 verzije i prednostima koje
ona donosi. Kako se svako preslikavanje mora opisati u
posebnoj XML datoteci, ovaj na¢in preslikavanja je dosta
slozeniji u odnosu na preslikavanja anotacijama, te se,
ukoliko je to moguce, izbegava njegovo koriséenje.
Anotacije se predstavljaju  posebnim  sintaksnim
konstrukcijama i u ovom slu¢aju nam omogucavaju
ukljucivanje meta podataka direktno u izvorni kod
aplikacije.

Prednosti preslikavanja anotacijama ogledaju se u lakSem
preslikavanju u odnosu na njegovu XML alternativu,
posto se anotacije nalaze odmah uz polja u izvornom
kodu na koja se odnose. Takode, koriS¢enjem anotacija
omogucava se sloboda premestanja entiteta u druga ORM
okruzenja, koja podrzavaju EJB 3 specifikaciju.
Nedostaci preslikavanja anotacijama ogledaju se u tome
Sto koriS¢enje anotacija obavezuje na upotrebu Java 5
okruzenja. Ovo mozZe biti nepogodno u slucaju koris¢enja
aplikacionog servera, koji jo§ ne podrZava ovu verziju
JVM-a. Takode, nedostatak moZe biti i ako prebacujemo
aplikaciju sa Hibernate 2 platforme, na kojoj ste ve¢ imali
razvijen XML nacin preslikavanja. Dodatno, promene u
preslikavanju bi zahtevale i ponovnu izgradnju (rebuild)
aplikacije.

3. RUBY ON RAILS

Ruby on Rails 1.87 je okvir (framework) za razvoj web
aplikacija koriste¢i Ruby programski jezik. Ruby je

dinamicki objektno orijentisan programski jezik koji je
napravljen u Japanu od strane Yukihiro Matsumoto i
izdat je 1995. godine. Ruby on Rails je olakSao kreiranje
web aplikacija zasnovanih na bazama podataka. Iskustva
korisnika su pokazala da web aplikacije mogu da se
programiraju do 10 puta brZze nego upotrebom drugih
programskih jezika[2]. Ruby on Rails je projekat
otvorenog koda. Prvo je pripadao MySQL-u, PostgreSQL-
u i greenfield razvojima, ali se njegova upotreba proSirila
na vec¢inu vodecih baza podataka.

U ovom radu, pomocu alata Ruby on Rails opisane su
Seme baze podataka sa prirodnim i veStackim primarnim
klju¢evima pomocu objektno-orijentisanog programskog
jezika Ruby. ORM alat koji sluzi za objektno-relaciono
preslikavanje kod Ruby on Rails naziva se Active Record,
koji koristi DSL koji je implementiran u Ruby on Rails i
na taj se stice utisak da je sastavni deo Ruby programskog
jezika. Na taj nacin, upotrebom samo nekoliko klju¢nih
reci vrdi se kompletno objektno-relaciono preslikavanje.
Specifi¢nosti primene alata Ruby on Rails ogledaju se u
sveobuhvatnosti alata i brzini razvoja koju pruza.

3.1. Ruby on Rails implementacija alata za ORM

Active Record je implementacija alata za objektno-
relaciono mapiranje za Rails aplikacije. Specifi¢nost
Active Record jeste njegova lakoc¢a za upotrebu i reSenja
realizovana sa njim sadrze mali broj linija koda. Za
razliku od drugih ORM implementacija, nije potrebno
pisati mnogobrojne linije konfiguracionog koda, 3ta vise
Active Record radi bez apsolutno bilo kakve konfiguracije
ukoliko se prate preporucene propisi imenovanja unutar
klasa i baze podataka. Active Record je implementiran u
Rails kao set baznih (osnovnih) klasa iz kojih objekti
modela nasleduju metode. Svaka tabela u bazi podataka je
u sustini predstavljena pomocu jedne klase koja nasleduje
osnovnu  klasu  Active Record-a.  Jednostavnim
nasledivanjem Active Record-ovih baznih klasa, objekti
modela nasleduju veliki broj funkcija.

3.2. Preslikavanje pomoéu Ruby on Rails

Preslikavanje unutar Ruby on Rails vrSi se pomocu
Migration i Model klasa. Migrations klase opisuju tabele
koje ¢e biti mapirane u relacionu bazu i snaga Migration
klasa ogleda se u tome da nisu potrebne SQL skript
datoteke, XML konfiguracione datoteke i sl. Takode,
definicije baze podataka nezvisne su od sistema za
upravljanje bazama podatak, tako da se jednostavno moze
promeniti SUBP.

Model klase su odgovorne za upravljanje podacima i
poslovnom logikom aplikacije. Odgovorne su za veze
izmedu objekata (koji ¢e da predstavljaju veze izmedu
tabela u bazi podataka), kao i za odredivanje primarnih
kljuceva.

4. UPOREDNA ANALIZA ALATA HIBERNATE |
RUBY ON RAILS

Kako su navedena dva alata zanovana na dva potpuno
razli¢ita pristupa, ova analiza se mozZe nazvati i Java &
Hibernate vs. Ruby & ActiveRecord, dakle programski
jezik Java naspram Ruby programskog jezika i odgova-
rajuce  implementaciie  ORM-a  Hibernate, tj.
ActiveRecord.

Poredenje navedenih alata izvrSeno je po slede¢im
kriterijumima: skalabilnost (scaling), brzina razvoja
(development speed), razvojna okruZenja (development
tools) i odrzavanje (maintainability). Na slici 1 prikazan
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je grafik na kojem se vide rezultati poredenja za svaki od
ovih kriterijuma. Ocena 0 predstavlja potpun nedostatak
mogucénosti koja je vezana za dati kriterijum, dok 10
predstavlja najvecu ocenu i oznacava potpunu podrsku.

B Ruby on Rails [ Java + Hibernate

Razvojna okruZenja

Skalabilnost Brzina razvoja

Slika 1: Uporedni prikaz rezultata poredenja

4.1. Skalabilnost

Skalabilnost Hibernate i Ruby on Rails ogleda se u
slede¢im osobinama:

e vreme potrebno da bi novi programer savladao alat:
kao rezultat poStovanja propisa imenovanja i
sveobuhvatnosti uklju¢enih biblioteka sa kojima se
isporucuje, Ruby on Rails karakterie mnogo krace
vreme potrebno da bi novi programer savladao ovaj alat
u odnosu na kombinaciju Java i Hibernate.

o Multi-threading: Java aplikativni serveri dozvoljavaju
izvrSavanje vise web aplikacija unutar jednog procesa.
Sa druge strane, Ruby on Rails zahteva da svaka web
aplikacija ima svoj redni broj izvrSavanja. Ovo
predstavlja problem jer upotreba memorije na serveru
nije efikasno iskoriséena.

e Service up-time: Java aplikativni server omogucava
automatsko upravljanje konekcijama. Ovo omogucéava
klijentima, koji su bili konektovani na servis za vreme
azuriranja web aplikacije, da koriste stariju verziju web
aplikacije, dok se novi klijenti preusmeravaju na novu
verziju. Ruby on Rails ne podrzava ovu moguénost tako
da se za vreme aZuriranja zaustavlja stari proces i na taj
nacin klijenti koji su konektovani na njega gube vezu sa
njim.

e Command line scripting: izvrSavanje operacije ¢uvanja
rezervnih kopija podataka (data backups) i drugih
asinhronih procesa ne predstavlja problem za Hibernate
ni za Ruby on Rails.

¢ International language support: Hibernate i Ruby on
Rails omogucavaju koris¢enje drugih jezika pored
engleskog.

Iz navedenih stavki vidi se da je manje vremena
potrebno da bi se savladao Ruby on Rails, dok je
Hibernate zahvaljuju¢i Java programskom jeziku bolji
kada je u pitanju Multi-Threading, Service up-time i
Command line scripting. Sa aspekta podrske drugih jezika
(pored engleskog), oba alata nude ovu moguénost.
Zakljucuje se da su Java i Hibernate bolje reSenje kada je
u pitanju skalabilnost.

4.2. Brzina razvoja

Brzina razvoja aplikacija je bitna i ¢esto je odlucujuci

faktor pri dono3enju odluke koje ¢e se tehnologije i alati

koristiti pri razvoju. Na brzinu razvoja utice sledece:

o Testiranje jedinice (Unit Testing): Java i Ruby u istoj
meri obezbeduju sveobuhvano testiranje jedinica za
testiranje objekata.

o Controller testing: Ruby on Rails ima prednost pri
testiranju controller-a (ukljucujuci delove view Sablona)

Odrzavanje

jer omogucava testiranje bez potrebe da se cela
aplikacija mora ponovo kompajlirati kao Sto je to slucaj
kod Java i Hibernate alata.

¢ Brzo prihvatanje izmena: Kako je Ruby skript jezik nije
potrebno kompajliranje kada se izvrSe izmene u kodu,
kao Sto je slucaj kod Java programskog jezika.

e SloZenost biblioteka: Ruby zahteva mnogo manje
konfigurisanja,  dodavanja  biblioteka,  provere
kompatibilnosti ukljugenih biblioteka i sl. u odnosu na
Java i Hibernate, gde je potrebno dodavanje
mnogobrojnih biblioteka kao i konfigurisanje istih.

U pogledu brzine razvoja, alat Ruby on Rails je bolje
reSenje u odnosu na Hibernate jer ne zahteva
kompajliranje, potrebno je napisati manji broj linija koda i
ne zahteva konfigurisanje.
4.3. Razvojna okruzenja
Za Java programski jezik postoje kvalitetna razvojna
okruZenja, koja se stalno unapreduju da bi Sto bolje
pomogla krajnjem korisniku — programeru. Eclipse i
NetBeans predstavljaju najrasprostranjenija razvojna
okruzenja za Java programski jezik i znatno olakSavaju
razvoj aplikacija. Sa druge strane Ruby programski jezik
je skript tipa i u paketu Ruby on Rails se isporucuje bez
razvojnog okruzenja. lako postoje mnogobrojna manja
razvojna okruzenja, vecina programera se odlucuje na
upotrebu tekstualnih editora sa syntax highlighting
opcijom (prepoznavanje sintakse).

4.4. Odrzavanje aplikacija

Mnogi faktori uticu na odrZavanje, najvise dobra

projektna dokumentacija, medutim bitni su i objektna

orijentisanost, MV C arhitektura, ¢itljivost koda i koli¢ina
koda. Ruby on Rails je ovde u blagoj prednosti u odnosu
na Hibernate najviSe zbog koli¢ine koda, koja je kod

Ruby on Rails mnogo manja. Medutim, kvalitetna

razvojna okruzenja za Java programski jezik u mnogome

ublaZzavaju prednost Ruby on Rails-a.

4.5. Napor potreban za realizaciju Seme baze podataka

sa prirodnim primarnim kljuéevima

Tokom realizacije Seme baze podataka sa prirodnim

primarnim Kljucevima, gde se pojavljuju i sloZeni

primarni kljucevi, moglo se primetiti da oba alata nisu
projektovana sa fokusom na tu moguénost. U slucaju

Hibernate-a, za opisivanje slozenog primarnog kljuca bilo

je potrebno praviti novu klasu koja opisuje samo taj kljuc.

Hibernate-u je potrebno nakon toga proslediti instancu te

klase i oznaciti je anotaciojom kako bi Hibernate znao da

je u pitanju slozen primarni klju¢. Kod alata Ruby on

Rails javlja se slican problem, jer KkoriS¢enje sloZenih

primarnih Kljuceva nije podrzano od strane ovog alata sa

podrazumevanim podeSavanjima. Kako bi se omogucilo
koris¢enje sloZenih kljuceva potrebno je prosiriti alat sa
bibliotekom koja dozvoljava ovu funkcionalnost. Ovo

prosirenje nije uklju¢eno u distribuciju Ruby on Rails i

potrebno ga je naknadno instalirati i ukljuciti u zaglavlje

svake klase.

Realizacija Seme baze podataka sa sloZenim primarnim

klju¢evima je znatno otezana pomoc¢u Hibernate i Ruby

on Rails, medutim Hibernate bolje podrzava ovu
mogucnost jer je alat projektovan da podrzava sloZene
primarne kljuceve, 5to nije slu¢aj sa Ruby on Rails.
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4.6. Napor potreban za realizaciju Seme baze podataka
sa veStackim klju¢evima

U primeru realizacije S8eme baze podataka sa veStackim
primarnim klju¢evima, prethodno navedeni problemi sa
sloZenim primarnim klju¢evima ne postoje. 1z tog razloga
ve¢ina ORM alata, medu njima Hibernate i Ruby on
Rails, predlazu koris¢enje veStackih kljuceva ukoliko je to
moguce. Potrebno je manje koda za realizaciju Seme baze
podataka sa veStackim primarnim klju¢evima u odnosu na
Semu sa prirodnim primarnim kljuc¢evima i realizacija je
mnogo jednostavnija.

Na primeru Seme baze podataka sa veStackim primarnim
kljuéevima dolazi do izrazaja brzina i jednostavnost
razvoja pomocu alata Ruby on Rails.

4.7. Rezime uporedne analize

Ruby on Rails nudi veliku brzinu razvoja jer je manji broj
linija koda koje je potrebno napisati i nije potrebno
konfigurisanje okruzenja. Taj brzi razvoj i jednostavnost
samog Ruby programskog jezika su glavni aduti kojim se
istice Ruby on Rails nad kombinacijom Java i Hibernate.

Hibernate sa druge strane iza sebe ima veliku prednost —
Java programski jezik. Samo konfigurisanje, kreiranje
objekata, povezivanje itd. je u mnogome opsirnije i
komplikovanije u odnosu na Ruby on Rails, medutim
dozvoljava mnogo detaljniji i kvalitetniji razvoj
aplikativnih reSenja.

Za realizaciju istih aplikativnih reSenja koja su opisana u
ovom radu, pomo¢u alata Ruby on Rails se brze do$lo do
Zeljenog rezultata. Taj rezultat bio je ocekivan jer se radi
o alatu koji je dizajniran za brz razvoj. Medutim, iako
Hibernate iziskuje viSe napora pri samoj realizaciji
reSenja, stice se utisak da je to reSenje kvalitetnije
realizovano, jer se kroz detaljnu konfiguraciju i temeljno
opisivanje objekata u potpunosti moZe prilagoditi
Zeljenim potrebama.

Iz tog razloga savetuje se Hibernate za koris¢enje u
komplikovanim objektnim modelima i Enterprise
reSenjima kompanija, dok je Ruby on Rails pogodan za
razvoj manjih reSenja ili za realizaciju reSenja u vrlo
kratkom periodu.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirani su alati Hibernate i Ruby on
Rails, izvrSena je komparacija navedenih alata i prikazane
su njihove prednosti i nedostaci. Na osnovu dva prakti¢na
primera, ste¢ena su iskustva o primeni alata Hibernate i
alata Ruby on Rails. Tim prakticnim primerima
demonstrirani su naj¢eS¢i problemi koji mogu da se jave
prilikom implementacije pomoc¢u ovih alata. Takode je
izvrSena i analiza dobijenih rezultata.

Kako bi ovaj rad bio uspesno realizovan, najpre je bilo
potrebno prouciti alate Hibernate i Ruby on Rails.
Navedeni alati se zasnivaju na dva potpuno razlicita
principa i nemaju zajednickih dodirnih tacaka. Medutim,
oba alata reSavaju isti problem: objektno-relaciono
preslikavanje.

Nakon uspeSnog upoznavanja i savladivanja principa rada
alata Hibernate i alata Ruby on Rails, bilo je potrebno
isprojektovati i realizovati dva modela Seme baze
podataka, prvi model je Sema baze podataka sa prirodnim
primarnim klju¢evima, dok drugi model koristi veStacke
primarne kljuceve. UspeSno realizovane Seme baze
podataka su trebale da se nalaze na istom SUBP.

Nakon uspeSne implementacije, izvrSena je uporedna
analiza alata i potrebnog napora za realizaciju istih
aplikativnih mogucnosti. Sa aspekta prakti¢cne primene
alata Hibernate i Ruby on Rails, rasprostranjenost
Hibernate-a je daleko ve¢a. Medutim, njegova proSirenost
se ogleda u profesionalnim i Enterprise reSenjima velikih
kompanija, gde je daleko ispred konkurencije. Ovo se
moze pripisati stalnom unapredivanju i kvalitetnoj podrsci
od strane kompanije JBoss (deo RedHat korporacije), koja
je globalni lider u razvoju reSenja otvorenog softvera. Sa
druge strane Ruby on Rails se fokusira gotovo iskljucivo
na web aplikacije, gde je proteklih godina stekao veliku
reputaciju i beleZi stalni porast upotrebe. Npr. jedna od
najvecih druStvenih mreza, Twitter je bazirana upravo na
Ruby on Rails.

Ako je aplikativno reSenje velikog opsega, treba
kvalitativno da sluzi duZi niz godina, ako postoji potreba
za moguca buduca proSirenja i kompatibilnost sa drugim
tehnologijama i alatima, Hibernate je bolji izbor.
Popularnost Java programskog jezika na kojem je
zasnovan Hibernate i kvalitetna podrSka koja se moze
dobiti od izdavaca alata, glavni su razlozi zaSto je
najpopularniji ORM alat upravo Hibernate. 1z tog razloga
ovaj alat belezi konstantan rast potraznje proteklih godina
i nema indikacija da ¢e ovaj trend rasta u narednim
godinama da opadne.

Ukoliko je potrebno realizovati jednostavnije reSenje, bez
prethodnog iskustva sa Hibernate i/ili Ruby on Rails,
Ruby on Rails je lak3e savladati u odnosu na Hibernate i
Java programski jezik. Ruby on Rails dolazi u jednom
sveobuhvatnom paketu koji se jednostavno instalira, i nije
potrebno njegovo naknadno konfigurisanje. Kako su
rokovi za isporuku aplikativnih reSenja danas sve kraci,
Ruby on Rails belezi sve vecu potraznju jer je brzina
razvoja glavni adut ovog alata i ukoliko je potrebno
realizovati reSenje u Sto kracem roku, Ruby on Rails je
bolji izbor.

Migracija sa jednog reSenja na drugo nije podrzana zbog
razlicitosti u arhitekturi alata i jedina moguénost jeste
obrnuti inZenjering (Reverse engineering) postojece baze
podataka.

Jedan od daljih pravaca razvoja ovog rada bi mogao biti
proucavanje i implementacija aplikativhog resenja Grails,
koji spaja Rails, Java, Spring i Hibernate tehnologije u
jedan alat za brz razvoj web aplikacija.
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ELEKTRONSKI TRANSFORMATORI - PREGLED | RESENJA
SOLID STATE TRANSFORMERS - OVERVIEW AND SOLUTIONS
Viktor Nejgebauer, Vladimir Kati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad daje kratak opis principa
rada konvencionalnog transformatora, gubitaka u radu i
nedostataka, koje predstavljaju razloge za uvodenje
elektronskih transformatora (ET). Posto je glavna uloga
ET-a poboljSanje kvaliteta napajanja elektrichom ener-
gijom, jedno poglavlje rada je posveceno i toj temi. ET su
predstavljeni objadnjenjem nacina i uslova njegovog
rada. Zatim se navode vrste mogucih topologija i bira se
najbolja, koja se moZe primeniti za distributivni trans-
formator, a onda su objaSnjane pojedine faze u preno3e-
nju energije kroz ET sa ovakvom topologijom. Na kraju se
govori o i tehnologijama poluprovodnickih komponenti
koje su glavni elementi topologija za ET.

Abstract - The paper gives working principles of
conventional transformer. Loses and drawbacks are
mentioned afterwards and represent the reasons for
introducing the solid state transformer (SST). Since the
main role of SST is to increase the quality of power
supply, a part of the paper deals with that topic. The
presentation of SST begins with the explanation of the
conditions under which and how it works. What follows
are types of possible topologies, and the best one is
chosen for application in SST. Then specific phases for
the selected topology in power transmission are given. In
the final part semiconductor components, which are the
principal elements of SST topology, are displayed.

Kljuéne reéi: elektronski transformatori, modularnost,
poluprovodnicki prekidaci, konvertori.

1. UvoD

Transformatori, kao uredaji za konverziju parametara
elektri¢ne energije, zasnivaju svoj rad na Faradejevom
zakonu elektromagnetne indukcije.

Kao takvi zahtevaju magnetno jezgro i odreden broj
namotaja. U slucaju vecih shaga, transformatoi su velikih
dimenzija i skupi, a mogu da imaju negativan uticaj na
okolinu, kroz buku, EMC i mogu¢nost ispustanja ulja.
Takode, nemaju mogucnost prenosa DC napona, kao i
regulacije, imaju velike polazne struje, u nekim
slu¢ajevima prenose harmonike i VF smetnje sa
sekundara na primar i dr.

S druge strane, oni su pouzdani i efikasni uredaji, tako da
im je teSko na¢i kvalitetnu zamenu.

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

Jedna od mogucnosti postepene zamene transformatora
jeste primena elektronskog principa, na kom su bazirani
uredaji energetske elektronike. Takav uredaj naziva se
elektronski transformator (ET). Njegova svrha je da radi
kao konvencionalni distributivni transformator, ali da
unese i neke novine, kao poboljSanje kvaliteta napajanja i
prosirenje mogucnosti rada na DC napone. Na primarnoj i
sekundarnoj strani se koriste aktivni konvertori.

Prednosti ET-a ukljucuju vrhunsku regulaciju napona na
sekundaru i sprecavanje prelaska viSih harmonika sa
sekundara na primar. U druge prednosti spada i zastita od
kratkog spoja na sekundaru i spre¢avanje njegovog uticaja
na primar, nasuprot konvencionalnim transformatorima.
MoZe se postici kompenzacija propada napona i
primenom jednog oblika skladiStenja energije u izlaznom
delu transformatora. Takode se mogu uskladiti dve
razlizite frekvencije, npr. 50 Hz na primaru, a 60Hz na
sekundaru. Naravno, i elektronski transformatori imaju i
neke nedostatke, a to su cena, veli¢ina i pouzdanost.
Glavna prepreka za spajanje na distributivnu mrezu je
visok napon primara, koji konvertori moraju da izdrze.

U ovom radu je opisan princip rada ovih novih uredaja za
transformisanje napona ili struja, detaljno su obrazlozene
njihove prednosti i mane, prikazane su najcesce topologije
i dat kratak opis klju¢nih delova. Cilj je da se predstavi
pregled ovakvih reSenja, koja bi u budué¢nosti trebala da
potisnu klasi¢ne, elektromagnetne transformatore.

2. KONVENCIONALNI TRANSFORMATORI

Transformator je elektri¢éni uredaj za spustanje, ili
podizanje napona, menjajnje impedansi i osiguravanje
elektri¢ne izolaciju izmedu elektri¢nih kola. Sastoji se iz
dva (ili vise) spregnuta namotaja ili jednog namotaja sa
viSe izvoda i, u vecini slu¢ajeva, magnetnog jezgra koje
koncentriSe magnetni fluks.

Transformatori obi¢no imaju vrlo visok stepen iskorisce-
nja i vec¢i transfomatori (od 50 MVA i viSe) imaju stepen
iskoris¢enja od 99,75%. Mali transformatori koji se
koriste u uredajima potroSacke elektronike imaju manje
od 85% efikasnosti.

Gubici poticu od: otpornosti, rasipnih induktivnosti,
histerezisa, mehanickih gubitaka, magneto-restrikcije i
manifestuju se u grejanju jezgra i namota.

3. KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE

Svrha procesa od proizvodnje do distribucije je da pruZi
snagu potro3acima, uz garanciju kvaliteta, koji se definise
kao ,,bilo koji problem nastao pri distorziji napona, struje
ili frekvencije koji je rezultat kvara ili loSeg rada
potroSacke opreme* (pomenuto u [1]). Glavni faktori koji
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smanjuju kavlitet elektri¢ne energije u mrezi: harmonici,
prenaponi, premasenje napona, naponski pikovi, mrezni
tranzijienti, treperenje napona, dugotrajni  prekidi
napajanja, spektralna distorzija, varijacija frekvencije
sistema.

4. UVOD U ELEKTRONSKE TRANSFORMATORE

ET (slika 1) se satoji iz viSe back-to-back konvertora, a
zahtevaju se tri osnovna sklopa: ulazni, konvertor
izolacionog dela i izlazni. Ulazni deo se sastoji od
aktivnog ispravljaca, koji kontroliSe struju primara. Ovaj
deo primorava struju da bude sinusoidalna, nezavisno od
sekundarne struje. lzolacioni deo se sastoji od DC/DC
konvertora, koji prenosi snagu preko izolacione barijere
(obi¢no VF transformatora). 1zlazni konvertor se sastoji
od trofaznog DC/AC invertora, pa se time ostvaruje
trenutna kontrola nad tri izlazna napona. Skladistenje
energije vrsi se u kondenzatorima na izlaznom delu, to je
zbog kompenzacije propada napona i za sprecavanje
prodiranja harmonika kroz ET.

11 KV - 400V

3¢ 3 3¢

Slika 1. Izgled ET-a

Izolacioni deo ET-a prenosi snagu preko izolacione
barijere pri zantno viSim frekvencijama od osnovne, koja
iznosi 50Hz. Zbog toga se, povecanjem prekidacke
frekvencije, znatno smanjuju dimenzije transformatorskog
(magnetnog) jezgra. U zavisnosti od topologije ET-a,
koristi se ili jedan ili viSe manjih transformatora. Cilj je
da ovi transformatori koriste prirodno haldenje. Cena ET-
a bi bila mnogo visa od cene konvencionalnih. Medutim,
ako se imaju u vidu ukupni sistemski troSkovi koji
uljuéuju regulatore napona, mernu i zaStitnu opremu,
onda uvodenje ET-a predstavlja smanjenjenje ukupnih
sistemskih troSkova. Cena bi mogla da se smanji masov-
nom proizvodnjom, jer poluprovodnici stalno pojeftinjuju.

4.1 Prednosti elektronskog transformatora

Korekcija ulaznog faktora snage: Ulazna struja se moze
podesiti tako da bude u fazi, da prednaj¢i ili kasni u
odnosu na napon izvora.

Vrhunska regulacija izlaznog napona:
aktivnom kontrolom DC/AC invertora.
Filtriranje harmonika: (dodavanjem kondenzatora u DC
kolo trofaznog DC/AC filtera)

Zadtita izlaza od kratkog spoja: Aktivna kontrola
invertora limitira izlaznu struju u stanju kvara. Uticaj
struje kvara se ne odraZava na struju primara.
Kompenzacija propada i premasenja napona
Monofazni ili trofazni nac¢in rada: (jer svaka faza
prenosi svoju energiju u isti kondenzator na sekindaru)
Varijacija frekvencije napajanja: ET moZe da radi na
50 ili 60Hz, i na primaru i na sekundaru.

Sposobnost napajanja uredaja jednosmerne struje
Rad pri kvaru: Ako ET snabdeva domacinstva, i jedna
faza dospe u kratak spoj, aktivna kontrola DC/AC

se postize

invertora moze da odrzi snabdevanje druge dve faze i
ogranici struju faze koja je u stanju kvara.

4.2 Postojecée istrazivanje ET-a

IGBT-ovi mogu da izdrZe probojne napone do 6kV, ali pri
frekvenciji 1-2 kHz (pomenuto u [3]).

Istrazivanje koje se tice silikon-karbidnih (SiC) IGBT-ova
predvida da se probojni napon moze povecati visestruko u
odnosu na konvencionalne 1GBT-ove. Cak iako bi ovi
IGBT-ovi mogli da dosegnu probojni napon od 10kV pri
viSim prekidackim frekvencijama, nastali bi mnogi drugi
problemi. Na primer, prekidacki gubici bi bili vrlo visoki
zbog visoke vrednosti napona. Stoga se zavisno od snage
uredaja  prekidacka frekvencija mora  ograniciti.
Elektromagnetna interferencija bi bila problemati¢na pri
ovim naponima. Drugi problem se tice izolacije kola
gejta. lzolacija bi morala da zadovolji napon od 10kV.
Dostupnost kondenzatora za ovako visoke napone je
takode veliki problem.

5. TOPOLOGIJE
5.1 AC/AC konvertori

Glavna mana predlozenog buck konvertora je bila
upotreba serijski vezanih prekidaca, koji treba da izdrze
visok ulazni napon i punu struju optere¢enja. Ovaj
konvertor nije pruzao ni magnetnu izoalciju Sto je znacilo
da nije podesan za upotrebu u ET-ima.

Drugi tip ovog konvertora moduliSe visoki naizmeni¢ni
napon u visokofrekventni napon stepenic¢astog oblika.
Sekundar konvertora sinhrono demoduliSe ispravljeni
napon ponovo u osnovnu frekvenciju na nizem naponu.
Poseduje i galvansku izoalciju i potreban je manji
transformator. Ovi AC/AC konvertori (slika 2) mogu ¢ak
da regulidu izlazni napon. MoZe se posti¢i povedanje
napona spajanjem dva ovakva AC/AC na red. Ovi
konvertori takode koriste redno povezane prekidace.

J J

] il
AC@ =

J J

] ]

Slika 2. AC-AC konvertor
5.2 Multilevel konvertori

Prvi konvertor je aktivni ispravlja¢ povezan na napon
napajanja, drugi je u stvari invertor visokog napona koji
prenosi snagu preko izolacione barijere. Tre¢i konvertor
je trofazni DC/AC invertor na sekundaru ET-a.

Ovo dopusta upotrebu pasivnog pretvaraca na sekundaru,
Sto uproScava topologiju.

Multilevel konvertori se koriste da bi se spojili naponi
svih prekidaca, Sto dozvoljava upotrerbu veceg broja
IGBT-ova sa manjim probojnim naponom. Na slici 3 su
prikazane grane diodno spojenog konvertora (levo) i
multilevel konvertora sa lebde¢im kondenzatorima
(desno).
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Vbe C

Slika 3. Dva tipa multilevel konvertora

Broj nivoa u konvertoru bi se smanjio ako bi se ET-ovi
vezali u zvezdu. Ovo nije moguce, poSto ne postoji fiksna
neutralna tacka u spoju trougao u napajanju. Mogla bi da
se koriste dva multilevel konvertora po fazi, na primer
jedan za aktivni ispravlja¢, a drugi za visokonaponski
invertor. Broj konvertora bi mogao da se smanji i na
Cetiri, ako bi se napravili trofazni konvertori. Tri
konvertora se koriste za aktivni ispravlja¢, jedan za svaku
fazu, dok se cetvrti koristi za visokonaponski invertor.
Ova konfiguracija ima dve prednosti nad prethodnom.
Prvo, probojni napon je smanjen, Sto znaci da je potrebno
manje nivoa. Drugo, potrebno su cetiri fazne grane
naspram prethodnih Sest. Glavna mana ovih konvertora je
u broju potrebnih komponenti, koje su skupe i ¢injenici da
konvertor nije modularan.

5.3 Serijski konvertori

To je konvertor sa serijskim ulazima i paralelnim izlazima
sa kaskadnom vezom na ulazu. Ovaj konvertor se sastoji
iz vise modularnih ¢elija. Na slici 4, prikazana je jedna
faza ovog konvertora (iz [4]). Visok primarni napon je
podjednako rasporeden po celijama, ¢ime se ostvaruje
redukcija napona za pojedinacnu ¢eliju.

e[
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Slika 4. Serijski konvertor
5.3.1 Prednosti serijski slozenog ET-a

Glavna prednost ove topologije je njena modularnost,
posto se celije mogu dodavati, ili uklanjati, u zavisnosti
od napona na koji je prikljuc¢en ET. Prema tome, serijski
slozeni ET se moZe prilagoditi primarnom naponu, za
razliku od multilevel konvertora, koji je fiksiran zbog
broja nivoa u pocetnom dizajnu. Snaga ET-a se takode
moZze menjati dodavanjem novih celija u paralelu
(pomenuto u [4]).

5.3.2 Mane serijski slozenog ET-a

Nedostatak serijski povezanih ET-a je ocitavanje radnih
uslova pojedinacne ¢elije, i slanje tih podataka u glavni
kontroler. Ova topologija takode zahteva veliki broj
komponenti zbog postojanja viSe celija. Broj celija
potrebnih da se ET poveZe na distributivi napon, je reda
15. Prema ovome, za trofazni rad ET-a bi bilo potrebno
45 ¢elija. Primar svake celije zahteva 8 IGBT-ova, pa bi,
shodno tome, bilo potrebno 360 visokonaponskih IGBT-
ova za samo dva back-to-back konvertora.

6. ODABRANA TOPOLOGIJA ZA MODEL ET-a

Kao reSenje se uzima serijski slozeni ET sa puno-moshim
konvertorom. Ova  topologija  zahteva  manju
kapacitivnost, posto primarna struja uglavnom prolazi
kroz poluprovodnike. Kompromis je napravljen izmedu
kapacitivnosti i upotrebe silicijuma. Puno-mosni
ispravlja¢ zahteva jo$ dva dodatna IGBT-a, ali se mogu
koristiti polipropilenski kondenzatori. Prednost ovih je
sposobnost samopopravljanja i duZi radni vek od
elektrolitskih kondenzatora.

6.1 Konvertor

Konvertor poseduje meko prekidanje, zbog talasnih
oblika parazitnih komponenti u kolu. Meko prekidanje
najve¢im delom zavisi od koli¢ine energije koja moze da
se skladisti u induktivnosti rasipanja. Ono u stvari zavisi
od opterecenja. Pri nizim opterec¢enjima potpuno se gubi,
ali su prekidacki gubici proporcionalno smanjeni sa
samanjenjem struje. Konvertorom se zato upravlja tako,
da postigne maksimalnu koli¢inu soft-switching-a, a kada
se to izgubi, u obzir se onda uzimaju prekidacki gubici.

Treba, ostvariti kompromis izmedu prekidackih gubitaka i
dodatne sloZenosti  konvertora.  Prekidacki gubici
poluprovodnika se postepeno smanjuju, njihovim
usavrSavanjem. Prekidacki gubici su proporcionalni
prekidackoj frekvenciji i vremenima prekidanja uredaja.

Vi

szg)Jr

Vi
Vp | 0

Slika 5. Idealni nacin rada konvertora
6.2 Visoko-frekventni transformator

Na osnovu dobijenih talasnih oblika, razli¢iti materijali za
izradu jezgra (ferit, gvozde u prahu, nanokristalin) su
medusobno uporedeni, prema svojim gubicima. Tako su,
najniZi ukupni gubici i kompaktan dizajn rezultirali sa pet
paralelnin EE80/38/20 jezgara od N87. Uz ovaj dizajn,
magnetna indukcija amplitude B pri nominalnoj snazi je
160 mT i primarni namotaj sastoji se od 79, a sekundar od
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11 navojaka. Za namotaje se koristi tanki provodnik, da bi
se ogranic¢ili gubici zbog skin efekta i efekta blizine.
Gubici su izracunati pomoc¢u analitickih jednacina za
tanke provodnike, u cilju minimizacije gubitaka u
namotajima.

‘\\/

Slika 6. VF transformator
6.3 Ispravlja¢

Izabran je pasivni puno-mosni ispravlja¢ sa srednjom
tackom. Kako bi se kolo optimalno prigusilo, projektuje
se snaber kolo. Bira se prenaponski snaber, jer se
ukljucuje samo onda kada se prede odredeni naponski

prag.
6.4 Invertor

Bira se trofazni polu-mosni invertor, jer se neutralna tacka
niskonaponske  strane  moZe  povezati  izmedu
kondenzatora.

Upotreba brze kontrole je poboljala odziv u prelaznom
rezimu i THD izlaznog napona. Zbog brzeg odziva u
prelaznom reZimu, uvedena je kontrola sa duplom
petljom, koja se sastoji iz unutradnje strujne i spoljadnje
naponske petlje.

Digitalna kontrolna, nasuprot analognoj, je najpoZeljnija
opcija. Faktori koji ograni¢avaju implementaciju
kontrolnih algoritama za invertor, kod digitalnih signalnih
procesora (DSP) su brzina procesora i vremena ADC
konverzije. U skorije vreme je razvijen veci broj strategija
za digitalnu kontrolu.

7. POLUPROVODNICI

Osnovna jedinica grade energetske elektronike je
energetski  poluprovodnik. Silicijum se javlja kao
najrasprostranjeniji  materijal do sada za izradu
poluprovodnika. Kao primer se navodi IGBT (Insulated
Gate Bi-polar Transistor) i GTO (Gate Turn-off
Thyristor).

Silicijum-karbid (SiC) nudi vece brzine prekidanja, vece
vrednosti probojnih napona i viSu temperaturu spoja
(500°C) od tradicionalnih silikonskih prekidac¢a (150°C),
ali su manje pouzdani. Materijali moraju da zadrze svoje
osobine pri duZzem izlaganju visokim temperaturama.

8. ZAKLJUCAK

Danasnja tehnologija poluprovodnic¢kih ~ komponenti
predstavlja prepreku za konstrukciju ovih transformatora
za upotrebu u distribuciji, ali reSenja su sve efikasnija.

Ovo smanjuje dimenzija transformatora, a to smanjuje
njegovu masu i troSkovi isporuke. Za montazu nisu
potrebne velike dizalice i skupa oprema. Drugo, cene
poluprovodnickih komponenti stalno opadaju, a dobijaju
na efikasnosti. To znaci da ¢e uskoro cena elektronskih
transformatora postati manja od cene sadaSnjih
distributivnih.

Trece, nije potrebno ulje za hladenje. Ovo je veoma bitno
za okolinu, jer su ova ulja toksi¢na, pa bi njihovim
oticanjem moglo do¢i do zagadenja podzemnih voda i
okolnog zemljista. Najbitnija karakteristika je sposobnost
odvajanja dogadaja na sekundaru, od primara. Ovo se
posebno odnosi na vise harmonike i kvarove na
sekundaru.
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UTICAJ SMETNJI KOJE SE JAVLJAJU NA MASI NA RAD DIGITALNIH LOGICKIH
KOLA

INFLUENCE OF GROUND NOISE ON DIGITAL LOGIC CIRCUITS
Milica Kisi¢, Dejan Krsti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmotren uticaj
elektromagnetske interferencije na rad logickih kola u
digitalnoj mrezi. Na primeru jednostavnog digitalne
mreZe, prikazan je uticaj napona Suma mase koga
generidu signali logickih kola na interferenciju u
povratnom provodniku. Izracunata je magnetska sprega,
kao i medusobne induktivnosti provodnih linija u
zavisnosti od njihovog medusobnog rastojanja i
geometrijskih  dimenzija. Dodatno, prikazano je
odredivanje vremena propagacije logickih kola. Prikazani
su i uporedeni rezultati mjerenja i simulacije.

Abstract - This paper presents the influence of
electromagnetic interference on the logic gate operation
in the digital network. The influence of the ground noise
voltage generated by a logic gate on the interference
through a signal return conductor. Magnetic coupling
and mutual inductance of conductive lines, as well as
their dependence on the geometrical parameters and
mutual distance are presented. In addition, the logic gate
propagation delay is determined. The measurement and
simulation results are presented and compared.

Kljuéne rijeéi: elektromagnetska interferencija, Sum na
masi, medusobna induktivnost, samoinduktivnost

1. UvVOD

Elektromagnetska interferencija (EMI) se definise kao
uticaj nezeljenih signala na uredaje i sisteme, ¢ineéi rad
uredaja otezanim ili nemoguc¢im. Da bi se elektromag-
netska interferencija ispoljila, mora imati tri sastavha
elementa: izvor, put kojim se prenosi (put sprege) i Zrtvu,
odnosno uredaj koji prima neZeljenu energiju [1].

EMI postaje znacajnijeg intenziteta u sistemima u kojima
postoji izvor smetnje, medijum koji ¢e smetnju prenijeti i
osjetljiv sistem na koji ¢e smetnja uticati. Dobar dizajn
sistema vodi racuna o eliminaciji EMI iz sistema na tri
nagina: sprje¢avanjem emitovanja smetnji izvora,
minimizacijom preno3enja smetnji kroz sprezni kanal kao
i obezbjedivanjem elektromagnetske kompatibilnosti
(EMC) uredaja-Zrtve [2].

Da bi se smetnja prenijela od izvora do Zrtve, potrebno je
da postoji sprezni kanal. Smetnja moze da propagira pu-
tem zracenja, kao elektromagnetski talas, ili provodenjem.
Cesto se smetnja prenosi kombinacijom provodenja i
zracenja.

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

Elektronski sistem koji je u stanju da funkcioniSe
kompatibilno sa drugim elektronskim sistemima, i da
istovremeno ne proizvodi i ne bude podlozan smetnjama,
je elektromagnetski kompatibilan sa svojom okolinom.

'''' nacin redukcije EMI je koris¢enje
odgovarajucih metoda joS tokom faze projektovanja
sistema [3]. Ove metode podrazumijevaju:

o koris¢enje odgovaraju¢ih tehnika dizajniranja
kola,

. pravljenje odgovarajuceg izbora komponenti,

. postizanje dobrog PCB lejauta (layout) i

. koris¢enje ispravnog uzemljavanja i oklapanja da

bi se zadovoljili EMC standardi.

2. UTICAJ SMETNJE NA MASI NA RAD U
DIGITALNIM KOLIMA

Od svih provodnika koji se Kkoriste u elektronici
najkompleksniji je onaj kome se posvecuje najmanje
paznje — masa [4]. Masa je jedan od osnovnih nagina da
se minimizira nezeljeni Sum i proizvede bezbedan sistem.
Sistem bez Suma nije obavezno i bezbedan sistem, i
obrnuto-bezbedan sistem nije obavezno i beSuman sistem.
Odgovornost je projektanta da obezbjedi sistem koji je
beSuman i bezbedan. Da bi sistem mase bio efikasan,
njegov dizajn mora biti dobro osmisljen. Prednost dobro
dizajniranog sistema mase je da on nudi zaStitu od
neZeljenih interferencija i emisija. Naspram toga,
neprikladno dizajniran sistem mogao bi predstavljati
primarni izvor interferencija i emisija, i shodno tome bi
zahtjevao puno inZenjerskog vremena da se taj problem
rijesi.

3. IZRACUNAVANJE INDUKTIVNOSTI |
MAGNETSKE SPREGE

3.1.  lIzradunavanje  samoinduktivnosti
provodnika pravougaonog popreénog preseka
lzraz za samoinduktivnost L pravog provodnika
pravougaonog poprec¢nog presjeka je:

L=2I (In 2

pravih

+0.25094+W3—T+%T] Q)

W+t
gdje su duzina I, Sirina w i debljina t date u cm, u je
permeabilnost provodnika, a samoinduktivnost L je
izrazena u nH. T je parametar za korekciju uticaja
frekvencije, koji za niske ucestanosti ima vrijednost
priblizno jednaku jedinici (njegova vrijednost se
povecanjem frekvencije smanjuje tako da za beskona¢no
visoku frekvenciju opada na nulu) [5].
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3.2. Izraéunavanje medusobne induktivnosti tankih
pravih paralelnih provodnika

Problem odredivanja induktivnosti kola koje se sastoji od
pravih provodnih elemenata je potpuno rijeSen, bilo da su
oni paralelni ili pod proizvoljnim uglom. Ako su
dimenzije popre¢nih presjeka provodnika kola male u
odnosu na rastojanje izmedu elemenata, tada je
medusobna induktivnost elemenata priblizno jednaka
medusobnoj induktivnosti provodnika zanemarljivih
poprecnih presjeka koji se nalaze na rastojanju jednakom
udaljenosti osa provodnika.

Pri izracunavanju induktivnosti kompleksne strukture
koja se moze podjeliti na prave elemente, najjednostavniji
je slucaj kada se posmatraju dva jednaka prava paralelna
provodnika zanemarljivih poprecénih presjeka kao Sto je
prikazano na sl. 1. Njihova medusobna induktivnost je
odredena izrazom

2 2
Mzilln|—+1+|— —1+E +E,
2z d d | |

()

gdje je | duZina provodnika koji se nalaze na
medusobnom rastojanju d [6].
b
Y
|
- —————— >

SI.1. Medusobni poloZaj dva prava provodnika [6]

Ako su duZina | i rastojanje d izraZeni u cm, i ako je
U = Wo = 4n/10" H/m, onda je medusobna induktivnost
dva prava paralelna provodnika data u nH kao

memuﬁﬁqg}#gﬂ%@

Ako se dimenzije poprecnih preseka provodnika ne mogu
zanemariti u odnosu na njihovo medusobno rastojanje

izracunavanje ~ medusobne  induktivnosti  postaje
komplikovanije. Umjesto rastojanja d u ovim izrazima
koristi se srednje geometrijsko rastojanje GMD
(geometric mean distance) [6]. GMD izmedu dva
provodnika je jednako rastojanju izmedu dva zamisljena
beskona¢no tanka provodnika ¢ija je medusobna
induktivnost jednaka medusobnoj induktivnosti dva
originalna provodnika:

2 4 6
.nGMD:.nd_(A(z) ETCAPEREY +...],<4>
12w 60\ w 168 \ w
gdje je d rastojanje izmedu osa provodnika (u cm), a w je

njihova Sirina (u cm), kao Sto je prikazano nasl. 2.
d

-l [
-«

W w

S1.2. llustracija uz odredivanje srednjeg geometrijskog
rastojanja dva provodnika Sirine w na rastojanju d

Izradunavanje induktivnosti bazirano na korekciji
koriS¢enjem srednjeg geometrijskog rastojanja je veoma
cesto Kkoristio Grover, koji je dao veoma znacajan
doprinos u odredivanju induktivnosti razli¢itih struktura.
Medutim, njegova formula bazirana na GMD-u je
aproksimativna i ispravna je samo za beskona¢no duge
provodnike.

4. 1ZGLED PROJEKTOVANOG DIGITALNOG
KOLA

Kako bismo demonstrirali napon Suma generisanog od
signala TTL kola [7], koji proti¢e kroz povratnu provodnu
vezu tj. provodnik, njegovu zavisnost od karakteristika
provodnika i fizicke Kkonfiguracije realizovano je
elektri¢no kolo prikazano na sl. 3.

= AN
¥ —_
— oFF 2
orr_J2 Finch o
pNJm : T T e
- N [ 1 3
Hvee | IC1A | | 1G24 | %i“}’-
T | }a | N\ | =
2 2 s
7 o b our | 74LS00 | | 74L500 | mT“
gvarc kristal oscilator | Jntegrisano kolo 1 | 1/8 - 3/4 | Antegrisano kolo 2 | '
AhHz | _I inch | _I
GND > =1

NGhD

NAGhD

SI.3. Realizovano elektri¢no kolo
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Pri realizaciji koriS¢ene su slijedece elektronske
komponente, dijelovi i oprema:

. jedan TTL kompatibilni kristalni kvarc oscilator
(frekvencije 4 MHz),

. dva integrisana kola 7400, cetiri dvoulazna NI
kola,

. dvije provodne veze duZine 152.4 mm

o Stampana ploca i

. digitalni osciloskop TEK 2097, proizvodaca

Tektronix, koji meri u opsegu do 200 MHz.

5. POREDPENJE REZULTATA MJERENJA |
SIMULACIJE

Da bi se ispitao uticaj medusobnog rastojanja signalne i
povratne linije na smetnje na masi, posmatrana su
razli¢ita rastojanja izmedu ove dve linije. Za prvo
mjerenje, koriS¢ena je struktura 1, u kojoj je rastojanje
izmedu provodnika je W =3.1 mm, a Sirina provodnih
linija 0.5 mm. Na sl. 4 su prikazani signali na direktnoj
(signala sa kanala CH4 osciloskopa) i povratnoj putanji
(signal sa kanala CH3). Amplituda napona Suma mase je
2 V.

Da bi se smanjio napon Suma mase, impedansa povratne
putanje mora biti minimizirana. Na posmatranim
frekvencijama, impedansa  povratne  putanje je
dominantno odredena induktivnoSéu provodnika.

Da bismo smanjili induktivnost, moramo poznavati njenu
zavisnost od fizi¢kih dimenzija provodnika. Induktivnost
zavisi od dimenzija popre¢nog preseka provodnika. (Zbog
logaritamske zavisnosti, teSko je posti¢i vece smanjenje
induktivnosti povec¢avanjem Sirine ili debljine provodnika.
Tipicno, dva puta vec¢i poprecni presek, smanjuje
induktivnost za svega 20 %. Medutim, kad god je
moguce, prednost ovog efekta treba biti iskoriS¢ena, ¢ak i
ako je relativno mala.)

Ukupna vrijednost induktivnosti svih struktura je racunata
koriS¢enjem jednacina (1) do (4) kao

gdje su L, i L, samoinduktivnosti dva pojedina¢na
provodnika i Ly njihova medusobna induktivnost. Dakle,
da bi se smanjila ukupna induktivnost L, medusobna
induktivnost provodnika Ly, mora biti povecana. To se
moZe posti¢i ako su ova dva provodnika postavljena $to
blize jedan drugom (tj. ako je rastojanje izmedu njih
minimalno).

Izracunata induktivnost za strukturu 1 je L=182.2 nH.
Kao rezultat uticaja magnetske sprege izmedu signalne i
povratne linije (mase), dobija se smetnja na masi (sl. 4).
Amplituda napona Suma mase je 1.6 V.

Ako su provodne linije Sire, samoinduktivnosti i
medusobna induktivnost provodnih linija ¢e biti manje.
Na sl. 5 su prikazani signali direktne i povratne putanje
strukture 2, kod koje je Sirina provodnih linija veca
0.75mm nego kod strukturel. Rastojanje izmedu
provodnika je isto, W = 3.1mm.

Ukupna vrijednost induktivnosti iznosi L = 158.9 nH.
Signal na masi je predstavljen sa CH3 kanalom
osciloskopa na sl. 6. Zbog manje induktivnosti, a tine i
magnetske sprege, napon smetnje na masi je manji.

Na sl. 7 prikazani su signali za strukturu 3, koja ima Sirina
provodnih linija je 1 mm, dok je rastojanje izmedu

provodnika 19 mm. lzracunata vrijednost induktivnosti je
L = 142.02 nH. Amplituda napona Suma mase je 1.4 V.
Uporedimo prve tri strukture. Rastojanje izmedu
provodnika je isto, a mijenja se Sirina provodnih linija.
Povecanjem Sirine, vrijednost induktivnosti se smanjuje, a
time je i Sum manji. Razlika induktivnosti strukture 2 i
strukture 3 je mala, tako da je i mala razlika Suma, dok u
prvoj strukturi primjecuje veéi uticaj magnetske sprege i
amplitudu Suma.
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SI.5. Signali glavne i povratne putanje strukture 2
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S1.7. Signali signalne i povratne putanje strukture 4
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Povecanjem rastojanja izmedu signalne i povratne linije,
W=19 mm, smanjuje se medusobna induktivnost, postaje
veci uticaj Suma (sl.7). Poredenjem sl.4 i sl.7 vidi se da je
Sum u strukturi 4, iako male amplitude, prisutan u toku
obje poluperiode signala. Amplituda napona Suma mase je
2.2 V.

Uslijed induktivnog sprezanja, u signalima je prisutno
talasanje u nivoima. Osim toga, kola unose dodatna
kasnjenja signala. Na slikama 8 i 9 su prikazani signali pri
prolasku kroz prvo integrisano kola (7400). Vidimo da
ulazni signal treba dosta da poraste ili opadne (vise od
polovine vrijednosti amplitude) kako bi na izlazu doSlo do
promjene stanja.
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6. ZAKLJUCAK

Elektromagnetska interferencija postaje sve vec¢i problem
za projektante kola, i vjerovatno ¢e postati dominantan
problem u budu¢nosti. Uredaji moraju biti projektovani za
rad u ,stvarnom svijetu”, u blizini drugih uredaja i u
skladu sa elektromagnetskom kompatibilnos¢u (EMC).To
zna¢i da na uredaje ne treba da uticu spoljni
elektromagnetski izvori i ne smiju biti izvor
elektromagnetskog Suma za okolinu.

U prikazanom primeru, u slu¢aju bliskih provodnih linija,
dolazi do njihovog induktivnog sprezanja. Da bi se
smanjio napon Suma mase, impedansa povratne putanje
mora biti minimizirana. Na smanjenje impedanse
moZemo uticati promjenom induktivnosti provodnika.
Jedan nag¢in smanjenja induktivnosti je povecéanje Sirine
provodne linije (u ovom radu koris¢ene su vrijednosti
0.5mm, 0.75mm i 1mm). Kako sa promjenom Sirine
uticemo na samoinduktivnost, ukupna induktivnost se
manje mijenja. Povecanjem medusobne induktivnosti
dolazi do smanjenja ukupne induktivnosti strukture, a
time i uticaja Suma. 1z tog razloga, dva provodnika trebaju
biti Sto blize jedan drugom (na minimalnom mogucem
rastojanju). Ovaj efekat je u radu predstavljen promjenom
rastojanja izmedu signalne i povratne linije sa 3.1 mm na
19 mm.
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SERTIFIKACIONA TELA | UTICAJ NA RAZVOJ ELEKTRONSKOG PLACANJA
CERTIFICATION BODY AND ITS INFLUENCE UPON ELECTRONIC PAYMENT

Irena Kepi¢, Momcilo Kujaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Elektronsko placanje je jedna od
najvaznijih inovacija koja je danas neophodna za razvoj
elektronskog poslovanja. Za implementaciju elektronskog
placanja veliki znacaj imaju sertifikaciona tela za izdava-
nje kvalifikovanih elektronskih sertifikata i kvalifikovani
elektronski potpisi. Uvodenje elektronskog placanja ima
za cilj smanjenje administrativnih prepreka, vecu efikas-
nost i dostupnost javnih servisa, kao i poboljSan kvalitet
rada koji se odnosi na automatizaciju i optimizaciju
servisa ¢iji su korisnici fizicka ili pravna lica.

Abstract — Electronic payment is a major innovation
which is now necessary for the development of electronic
business. For implementation electronic payments are
very important certification organs for issuing qualified
electronic certificates and qualified electronic signatures.
The introduction of electronic payments is to reduce
administrative barriers, greater efficiency and accessi-
bility of public services and improved quality of work
relating to the automation and optimization of service
whose members are individuals or legal entities.

Kljuéne reéi: Sertifikaciono telo, kvalifikovani elektron-
ski sertifikat, elektronski potpis, elektronsko placanje,
elektronsko poslovanje.

1. UvOD

Jedna od najvaznijih inovacija koja je danas neophodna za
elektronsko poslovanje je razvoj bezgotovinskog i elek-
tronskog placanja.

Poslednjih godina uceS¢e bezgotovinskog placanja u
ukupnoj strukturi placanja izmedu ucesnika u platnom
prometu sve vise raste. Ovim placanjem postizu se velike
uStede kako u poslovima tako i u prostorijama, uredajima,
kadrovima itd.

lako je placanje karticom veoma popularan oblik izvrsa-
vanja finansijskih transakcija u elektronskom poslovanju,
mnogi ljudi su skepti¢ni zbog straha od prevare i ostalih
propratnih rizika.

Upravo iz tog razloga sigurnost transakcija u
elektronskom placanju i dalje ostaje osnovni razlog koji
sprecava brZi razvoj ovakvih sistema placanja.

Nedostaci bezgotovinskog placanja nadoknaduju se
razvojem elektronskog placanja. Za razvoj elektronskog
placanja poseban znacaj imaju sertifikaciona tela i
kvalifikovani elektronski sertifikati.

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

2. SERTIFIKACIONO TELO

Sertifikaciono telo je pravno lice koje drugim pravnim i
fizickim licima pruza usluge izdavanja -elektronskih
sertifikata, a pored toga izvrSava i sledece poslove:
1. Registrovanje korisnika.
2. Sprovodenje razlicitih operacija za promenu
statusa sertifikata (opoziv sertifikata, suspenzija
sertifikata, prekid suspenzije sertifikata, obnova

sertifikata, promena imena ili prezimena
korisnika, promena e-mail adrese korisnika i
drugo).

3. Objavljivanje sertifikata, registra opozvanih
sertifikata (Certificate Revocation List - CRL) i
registra opozvanih sertifikata sertifikacionih tela
(Authority Revocation List - ARL) u javnom
imeniku tj. direktorijumu.

4. lzvravanje medusobne sertifikacije sa drugim
sertifikacionim telima.

2.1. Opste karakteristike sertifikacionog tela

Sertifikaciono telo za izdavanje kvalifikovanih elektron-
skih sertifikata mora ispunjavati sledece uslove:

e sposobnost za pouzdano obavljanje usluga izda-
vanja elektronskih sertifikata;

e bezbedno i azurno vodenje registra korisnika kao
i sprovodenje bezbednog i trenutnog opoziva
elektronskog sertifikata;

e obezbedenje tatnog utvrdivanja datuma i vreme-
na izdavanja ili opoziva elektronskog sertifikata;

e da izvrSava proveru identiteta i drugih dodatnih
obeleZja licu kojem se izdaje sertifikat, na pouz-
dan nacin i u skladu sa propisima;

e da ima zaposlena lica sa specijalistickim znanji-
ma, iskustvom i stru¢nim kvalifikacijama potreb-
nim za vrSenje usluge izdavanja elektronskih
sertifikata;

e da preuzme mere protiv falsifikovanja elektron-
skih sertifikata;

e da obezbedi finansijske resurse za osiguranje od
rizika i odgovornosti za mogucu Stetu nastalu
vrSenjem usluge izdavanja elektronskog sertifi-
kata;

e da obezbedi ¢uvanje svih relevantnih informacija
koje se odnose na elektronske sertifikate u propi-
sanom vremenskom periodu i to u izvornom
obliku;

e da ne ¢uva i ne kopira podatke za formiranje
elektronskog potpisa za lica u cije ime pruza tu
uslugu;

e da obezbedi sisteme za fizicku zaStitu uredaja,
opreme i podataka, sigurnosna redenja za zastitu
od neovlas¢enog pristupa;
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e da informiSe lica koja traze izdavanje kvalifiko-
vanog elektronskog sertifikata o tachim uslovima
izdavanja i koris¢enja tog sertifikata, ukljucujuci
bilo koja ograni¢enja u koris¢enju, kao i u
postupcima za reSavanje sporova;

e da Kkoristi pouzdan sistem upravljanja elektron-
skim sertifikatima u obliku koji omogucava nji-
hovu proveru kako bi:

O unos i promene radila samo ovlas¢ena
lica;

0 mogla biti proverena autenti¢nost infor-
macija iz sertifikata;

o0 elektronski sertifikati bili javno raspolo-
Zivi za pretraZivanje samo u onim sluc¢a-
jevima za koje je vlasnik sertifikata dao
saglasnost;

o0 bilo koja tehni¢cka promena koja bi
mogla da narusi bezbednosne zahteve
bila poznata sertifikacionom telu.

Sertifikaciono telo koje izdaje kvalifikovane elektronske
sertifikate je duzno da ¢uva kompletnu dokumentaciju (u
elektronskom obliku) o izdatim i opozvanim elektronskim
sertifikatima, kao sredstvo za dokazivanje i verifikaciju u
upravnim, sudskim i drugim postupcima najmanje deset
godina po prestanku vazenja kvalifikovanih elektronskih
sertifikata.

2.2. Registrovanje sertifikacionog tela

Sertifikaciono telo koje Zeli da se registruje za izdavanje
kvalifikovanih sertifikata, duZzno je da uz zahetv za upis u
Registar, priloZi slede¢u dokumentaciju:

0 izvod iz registra privrednih subjekata;

0 uverenje da nije pokrenut ste¢ajni ili likvidacioni
postupak;

0 bilans stanja overen od strane ovlaS¢enog
revizora ili izvod iz bilansa stanja, odnosno iskaz
0 ukupnim prihodima od vrSenja delatnosti za
predhodne tri godine i za period u tekuc¢oj godini
do podno3enja zahteva;

O uverenje o bonitetu izdato od strane nadleZznog
organa;

0 dokument o organizaciji, politici poslovanja i
vlasni¢kim odnosima;

o interna pravila rada sertifikacionog tela;

O dopunske podatke o struénoj  spremi,
specijalnosti u struci, potrebnom iskustvu u
struci i referencama za stalno zaposlenje;

0 kopiju polise osiguranja od rizika i odgovornosti
za moguéu Stetu nastalu vrSenjem usluga
izdavanja elektronskih sertifikata;

0 potvrdu o upla¢enoj administrativnoj taksi.

Registar se vodi u papirnom obliku kao Knjiga
sertifikacionog tela za izdavanje kvalifikovanih
elektronskih sertifikata i u elektronskom obliku kao
Elektronski registar sertifikacionih tela za izdavanje
elektronskih sertifikata.

2.3. Evidentiranje sertifikacionog tela

Sertifikaciono telo koje Zeli da se evidentira za izdavanje
sertifikata, duzno je da uz Prijavu za upis u Evidenciju
priloZi slede¢u dokumentaciju:

0 izvod o upisu pravnog lica u registar;

0 Dbilans stanja i bilans uspeha za poslednju
poslovnu godinu;

0 podatke o bonitetu;

0 interna pravila rada;

o akt o unutraSnjoj organizaciji sertifikacionog
tela;

0 spisak zaposlenih, stru¢nu spremu,
osposobljenost i radni status zaposlenih na
poslovima koji se odnose na usluge izdavanja
sertifikata.

Evidencija se vodi u papirnom i u elektronskom obliku
kao i Registar.

3. SERTIFIKACIONO TELO POSTE

Javno preduzece PTT saobracaja "Srbija" (Posta Srbije) je
izgradilo infrastrukturu javnih kriptografskih kljuceva
(Public Key Infrastructure - PKI) tj. PKI sistem i sertifi-
kaciono telo (Certification Authority - CA) koje se zove
Sertifikaciono telo Poste. Elektronski (digitalni) sertifi-
kati Sertifikacionog tela PoSte namenjeni su svim ucesni-
cima elektronskog poslovanja u Republici Srbiji (drzavna
uprava, lokalna samouprava, javne sluzbe, preduzeca,
organizacije, institucije...).
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Slika 1. Sertifikaciono telo poste

Sertifikaciono telo PoSte je izgradeno prema reenju
kompanije Entrust, koja je svetski lider u oblasti PKI
sistema, sertifikacionih tela i zaStite elektronskog
poslovanja.

Ministarstvo za telekomunikacije i informati¢cko drustvo
upisalo je Javno preduze¢e PTT saobracaja "Srbija" -
Sertifikaciono telo PoSte u Evidenciju sertifikacionih tela,
pod rednim brojem 1, ReSenjem broj 345-01-00273/2008-
01 od 26.5.2008. godine.
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Da bi postalo registrovano sertifikaciono telo za izdavanje
kvalifikovanih elektronskih sertifikata, posle upisa u
Evidenciju, Sertifikaciono telo Poste treba da prode kroz
postupak akreditacije. Jedan od uslova za akreditaciju
jeste da zaposleni poloZe odredene stru¢ne testove u
oblasti informacionih sistema i bezbednosti informacionih
sistema.

Ministarstvo za telekomunikacije i informaciono drustvo
upisalo je Javno preduzec¢e PTT saobracaja “"Srbija" u
Registar sertifikacionih tela za izdavanje kvalifikovanih
elektronskih sertifikata, pod rednim brojem 1, ReSenjem
broj 110-00-39/2008-01 od 15.12.2008. godine.

Posta Srbije ve¢ izvesno vreme izdaje elektronske sertifi-
kate kojima moZe da se obavlja elektronsko potpisivanje
elektronskih dokumenata, elektronskih pisama i transak-
cija. Sertifikati mogu da se koriste i za identifikaciju
korisnika na Internetu.

Zakon o elektronskom potpisu odreduje da je sertifikat
elektronska potvrda kojom se potvrduje veza izmedu
podataka za proveru elektronskog potpisa i identiteta
potpisnika.

Opredeljenje Poste je da se registruje i za izdavanje kvali-
fikovanih elektronskih sertifikata koji mogu da se koriste
za izradu kvalifikovanog elektronskog potpisa ¢ija prime-
na je jedan od najvaznijih preduslova za rad elektronske
uprave i elektronskog poslovanja. Uvodenje kvalifikova-
nog elektronskog potpisa omoguci ¢e vecu efikasnost i
transparentnost rada drZavne uprave i povezivanje sa ev-
ropskim drzavama u kojima se kvalifikovani elektronski
potpis ve¢ primenjuje.

FEANMHFEEDOLAHA CNMEETFCHICKE CECF TR T
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Slika 2. Kvalifikovani elektronski sertifikat

Osnovne funkcije kvalifikovanih sertifikata su:
»  Autentifikacija (utvrduje se identitet korisnika).
= Integritet (proverava se da li je sadrZaj
dokumenta ili transakcije promenjen posle
potpisivanja).
= Neporecivost (onemogucava se
izvrenog potpisivanja).

poricanje

Kvalifikovani elektronski sertifikati omogucavaju:
0 elektronsku identifikaciju korisnika na Internetu;
0 kvalifikovano potpisivanje  dokumenata i
transakcija e-uprave, e-trgovine i e-bankarstva
koji se razmenjuju Internetom;
o0 zaSticenu web komunikaciju;
0 potpisivanje koda softverskih paketa.

4. ULOGA | ZNACAJ SERTIFIKACIONIH TELA U
RAZVOJU ELEKTRONSKOG PLACANJA

Za razvoj elektronskog placanja u Srbiji posebno je
znacajan Sporazum o saradnji izmedu Ministarstva
pravde i Javnog preduzeéa PTT Srbija. Sprazum ima za
cilj potpunije iskoriS¢avanje moguc¢nosti u oblasti infor-
maciono-komunikacionih tehnologija i uspostavljanje
osnove za realizaciju projekta elektronske uprave, kao i
daljeg razvoja pravosudnog informacionog sistema.
Elektronski sertifikati doprinece efikasnijem radu pravo-
sudnih organa i omoguditi znacajne ustede u kancelarij-
skim materijalima. Digitalni sertifikati znacajno ¢e olak-
Sati elektronsku komunikaciju pravosudnih organa i pove-
¢ati stepen sigurnosti e-komunikacije, jer je mogué¢nost
zloupotrebe prakti¢no ravna nuli.

Pored ovog sporazuma, za razvoj elektronskog placanja u
Srbiji vaZan je i Protokol o medusobnoj saradnji Javnog
preduzeéa PTT Srbija i Poreske uprave.

Poreska uprava i Posta Srbije, kao dva ravnopravna part-
nera u uvodenju novih informatic¢kih reSenja i tehnologija,
na ovaj nacin su unapredili svoju saradnju naro¢ito u
pogledu implementacije i koriS¢enja kvalifikovanih
elektronskih sertifikata Sertifikacionog tela PTT-a.
Potpisivanjem protokola Poreska uprava pocinje sa siste-
mom e-uprave i na taj nac¢in dobija mnogo na kvalitetu
usluga koje pruza poreskim obveznicima, a obveznici sa
druge strane imaju moguc¢nost uvida u svoje stanje i
evidenciju.

Nakon potpisivanja protokola o saradnji, Posta Srbije je
postala prvi veliki poreski obveznik u Republici koji je
poresku prijavu dostavio elektronskim putem i korisce-
njem kvalifikovanih elektronskih sertifikata, a Poreska
uprava je postala prva drZavna institucija koja je unutar
informacionog sistema omogucila autentifikaciju korisni-
ka pomocu kvalifikovanih elektronskih sertifikata.

Ovim je potvrdeno i da je Posta Srbije, nakon §to je pos-
tala prvo kvalifikovano sertifikaciono telo za izdavanje
elektronskih sertifikata u decembru 2008. godine i poSto
je potpisala ugovor za Ministarstvom za telekomunikacije
i informaciono drustvo za izgradnju opticke infrastrukture
za potrebe drZavnih organa, definitivno promovisana u
nosioca razvoja projekata e-uprave u Srbiji.

4.1. Novi servisi i njihova primena u Srbiji

Razvoj postojecih i implementaciju novih servisa ubrzace
tekuci projekat uvodenja li¢nih karata kao elektronskih
identifikacionih dokumenata u obliku smart Kkartice.
Ocekuje se da ¢e pomenuta elektronska licna Karta,
odmah po uvodenju, biti verifikovana kao sredstvo za
formiranje kvalifikovanog elektronskog potpisa.

Gradani koji Zele da na svojoj liénoj karti imaju
kvalifikovani sertifikat za digitalni potpis treba da
podnesu Zahtev za izdavanje kvalifikovanog sertifikata i
potpisu Ugovor o izdavanju kvalifikovanog sertifikata.
Gradani koji ve¢ imaju liénu kartu sa ¢ipom, ne treba da
je menjaju, ve¢ mogu podneti Zahtev za izdavanje
kvalifikovanog sertifikata za digitalni potpis.

Gradani ¢e uz licnu kartu sa sertifikatom za potpisivanje
mo¢i da potpiSu bilo koji fajl — tekstualni, sliku, tabelu...
Za to ¢e im biti potrebna i kompjuterska aplikacija (koja
¢e uskoro biti dostupna na sajtu MUP-a, i to besplatno),
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¢ita¢ kartice i poznavanje lozinke. Naime, kada gradanin
preuzme svoju li¢cnu kartu, dobija je u zatvorenoj koverti,
u kojoj se pored isprave nalazi i lozinka za pristup tajnom
delu memorije ¢ipa, slika 3. Lozinka se nalazi ispod
zaStitne trakice, koja ne sme biti oStec¢ena.

Slika 3. Elektronska licna karta

Elektronski dokument se moZe potpisati samo uz
istovremeno prisustvo li¢ne karte u ¢itacu i unosenje tajne
lozinke. Posto se zapravo preko lozinke pristupa tajnom
privatnom klju¢u za potpisivanje u tajnom telu memorije,
izuzetno je vazno nikome ne otkrivati svoju lozinku za
pristup li¢noj karti, ¢ak ni radnicima na Salteru. Uno3enje
lozinke omoguéava da se na osnovu dokumenta i
privatnog klju¢a iz tajne memorije formira digitalni
potpis, koji se pridruzuje dokumentu. Kad primalac
poruke dobije potpisani dokument, uz pomoc¢ aplikacije za
verifikaciju digitalnog potpisa, proverom sertifikata
potpisnika, bic¢e siguran da je tu poruku zaista napisala
osoba koja se potpisala. Digitalni potpis takode garantuje
da je potpisani dokument originalan, jer i najmanja
promena u dokumentu prouzrokuje neslaganje s
digitalnim potpisom tog dokumenta.

5. ZAKLJUCAK

Elektronsko poslovanje i sve njegove oblasti postaju nasa
svakodnevnica. Na osnovu standardnih propisa i novo-
stecenih iskustava formirana su nova pravila. Ova pravila
se viSe odnose na servise koji omogucavaju primenu
ovakvog oblika poslovanja. Ucesnici u prometu se
rukovode opstim pravilima ali se tehnologija poslovanja
menja. Umesto papira, olovki i pecata, na scenu stupaju
racunari sa kojima se mnogo lak3e i brZze obavlja sve veci
broj poslovnih transakcija.

Da bhi to bilo moguce potrebno je da se donesu nacionalni
zakoni, uskladeni sa prihvacenim standardima. NaSe za-
konodavstvo kasnhi u odnosu na potrebe naSih poslovnih
ljudi, ali novodono3eni zakoni, a nadamo se i novi, omo-
guci ¢e primenu ne samo elektronskog potpisa ve¢ i dru-
gih potrebnih za nesmetano elektronsko poslovanje, pla-
¢anje i trgovinu. Sertifikaciona tela i kvalifikovani elek-
tronski sertifikati predstavljaju nezamenljivu bezbednosnu
infrastrukturu kod on-line elektronskih protokola i veoma
jak alat za borbu protiv zloupotreba. Takode predstavljaju
i napredni sistem u funkciji sigurnosti razli¢itih vrsta po-
dataka koji u potpunosti garantuju autenti¢nost, integritet
i neporecivost izvrSene transakcije. lako nedovoljno
razvijeno u Srbiji, elektronsko poslovanje pocinje da se
razvija mnogo brzim tempom nego 3to je to do sada bio
slu¢aj. Pravac u kome ¢e se razvijati elektronsko poslo-
vanje u Srbiji je razvoj javnih elektronskih servisa koji ¢e
omoguciti lak3e i efikasnije poslovanje.
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ITPABIU PA3BOJA KNTACHYHUX NIOIITAHCKHUX YCIIYT'A
DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF CLASSIC POSTAL SERVICES

Kcenwnja [etpun, Momuuno Kyjaunh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — ¥V osom pady objawrmene cy kracuy-
He NOWMAHCKe Nowu/bKe, cd NOCeOHUM HA2IACKOM Hd
RUCMO, NaKem U NOWMAHCKY YRymHuyy. Ananusupana cy
NOWMAHCKA MPICUUMA CMPAHUX HOWMAHCKUX Onepa-
mopa, 3amum nowmancko mpocuwme y Cpbuju u yka-
3aHO je Ha uHosayuje y NOCI08ARY CAd NOCEOHUM Hae-
JIACKOM Ha Y02y aymomamusayuje copmuparea RUCMo-
HOCHUX U nakemckux nowumaxa, IIAK- nowmancxu
aopechu K00 u Xubpuony noutmy. /leckpunmuenom memo-
O00M U UHMEPNONAYUJOM U3BPULEHO je npedsuharbe obuma
nowumara 3a 2010. u 2011. 2oouny.

Abstract — This paper explains the traditional mail, with
special emphasis on the letter, package and postage.
There are also analysis of postal markets of foreign postal
operators, then the postal market in Serbia, and pointed
to innovations in business with special emphasis on the
role of automated sorting of letters and parcels
shipments, Postal address code and hybrid mail.
Descriptive method and interpolation is performed
predicting shipments for 2010. and 2011.

Kibyune peum: [Tucmo, nakem, nowmancka ynymuuyd,
TTAK, xubpuona nowma.

1. YBOJ

[IpaBo Ha wH(pOpMaNHje jeTHO je O]l OCHOBHUX JbYACKHAX
npasa. IlomTaHcke yciyre IoBe3yjy JbyAe W IOIMKY
KBAJIUTET MUXOBOI JkuBoTa roroso 5000 roguHa.
INomTaHcKM HAIMOHANHM ONIEPaToOpH, Koje cy Biazne
IbUXOBUX 3eMajba OBJACTHJIC Ja INPYKajy YHHBEp3ajHEe
NOIITAHCKE YCIIyre, 3ay3uMajy BaKHO MECTO y MpPEHOCY
uHpopmanyja.

Haxo cMo cBenony caBpeMeHe BUPTyallHE PEBOITyLIHje, 3a
MUJIMOHE JbYIU Ha CBETY IOIITAaHCKE YCIIyre Cy jOUI YBEK
jeAMHa W HCKJbY4YMBa MOTyhHOCT 3a oOcCTBapuBame
KoMmyHuKanuje. W mopen Tora mro he mpeHoc
MOIITAHCKHX TMOIIMJbaka jOII JOyro OCTaTh TeMelb
MOIITAHCKOT HOCJIOBamka, MOIITAHCKE YIIPaBe Ce YIIO3HAjy
ca  TPEeIHOCTMMa  HOBHX  HMHPOPMATHYKHX |
KOMYHUKAITMOHUX  TEXHOJOTHWja.  YCBajalke  HOBE
TEXHOJIOTHje OMOTYhHJIO je IMOLITaHCKMM OllepaTopuma
yHanpeheme KIaCHYHUX TOIITAHCKUX YCIyra M HBHXOBO
npuiiarolaBame 3aXTeBUMa KOPHCHHKA.

HAIIOMEHA:
Osgaj paj npoucrekao je U3 AUILIOMCKOr-MacTep paja
yuju MeHTOp je Oumo ap Momumiao Kyjauuh, Banp.

npod.

Krnacuune nomrancke ycmyre he m yOyayhe wumarn
3HAaYajaH yTUIA] Y CBETCKO] EKOHOMHUjU U CBETCKOM
nHdopmanmoHoM apymrtBy, omoryhasajyhu crname n
npuMame uHpopMaimja (mormpaka) u3 OUI0 KOr MecTa
y OMIJIO KOje MECTO y CBETY.

2. KTIACU®UKALINIJA TIOIUITAHCKUX YCJYTA
U BPCTE IIOILLINJbAKA

Y momraHckoM caobpahajy mocToju BHUIIE OCHOBa 3a
KiIacu(pUKaNKjy MOIITAHCKUX YCIIyra IITO j& yCIOBJHEHO
olpeJesbeheM KOPHCHHKA IMOLITAHCKUX YyCIyra 3a OBY
BPCTY MOIITAHCKUX YCIIyra Koja JAoropapa.

1) MPUPOAHN CAAPKUHE TOLIHIBKE,

2) BPCTH M 3Ha4ajy MOLINJBKE,

3) Op3UHM IPeHOCca U HAYMHY ypydema,
4) CTBapHO] BPEITHOCTH IOIIUJIBKE,

5) 3HAYajy CaoNIITeHa,

6) aJipecH IIPUMaoIia.

2.1 Mogena MOIMITAHCKHUX YCJIyra y 3aBHCHOCTH O]
HA4YMH BpLIEHA, CAAPKAja, BpPeAHOCTH, JUMEH3Hja,
Mace, Op3uHe MPeHoca M HAYNHA MAKOBAbha

1) MHUCMOHOCHE yCITyTe;

2) TIaKeTCKe YCIIyTe,;

3) yCIIyre HOBYAHOT MOCIIOBAMbA;

4) roceOHe yciyre;

5) JOITYHCKE YCIIyTe;

6) yCITyTe IO MMOCEOHNM yTOBOPHMA,

7)octane ycnyre.

2.2 Ycayre 10aaTHe BPeAHOCTH

VYcayre nomaTHe BpeIHOCTH Cy IOIITAHCKE YCIyre Koje
uMajy IoceOHe 3axTeBe y IOIeqy KBaJlUTeTa
MOIITAHCKHUX YCIyra W HayMHA TpeHoca (BpeMe U MeCTO
npujeMa U ypydema, Op3uHa IPEHOCa, EJIEKTPOHCKO
npaheme W JoLUpame TOIIM/baKa UTI.). Y OBe yciyre
cnanajy:

o €KCIIPEC YCIyTe;

. KYPHPCKE YCIIYTE;

. yenyre mpahiema H JIONHpama MOMITAHCKHX
nommssaka (7rack & Trace);

o yeryre mosusHor 1ientpa (Call centar) u

o yclyre TpUjeMa W ypydema  IOMITAHCKHUX

MOUIMJbaKa Ha MECTY U y BpeMe KOje 3axXxTeBa KOPHUCHHUK
MOIITAHCKUX yCIIyTa.

3. IUCMO

ITucMo je 3aTBOpeHa MOIIMJbKA, YHja je CaIpiKHHA
3amTrheHa Tako J1a ce y TOKY IPEeHoca caapixKaj He MOXKe
HU3BAJIUTU HU OILITCTUTHU.

[TrcMo Moke OUTH Mace HajBHIIE 10 2 K.
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4. TIAKET

[Naker je 3aTBOpeHa MOIIMIBKA Ca 03HAYEHOM BpegHouhy
U PEerucTpoBaHMM OpojeM MpHjeMa Koja 10 TpaBHILY
canpxu poOy W Jpyre IpenMere HaMeHhEeHE TPrOBUHHU,
MOTPOLIKBY WK APYTUM NMOTpedaMa KOPUCHHUKA.

5. IIOIITAHCKA YIIYTHHUIIA

YryTHUIIA je perucTpoBaHa MOIITAaHCKA MOUIMIbKA KOja
CIy’)XKM Kao OCHOB 3a HCIUIATy YIyTHHYKOT H3HOCA
nprMaolly. Y 3aBUCHOCTH OX Op3mHE IpeHoca, HauWHa U
MecTa HCIUIaTe, YHYTHHIE JAEIMMO Ha. IIOLITAHCKE
YIIyTHHUIIE ¥ TOCTHET yIyTHHIIE.

6. AHAJIN3A OKPYXEIHA IIOIITAHCKOI'
CEPBUCA

OKpyXeHe MOMTAHCKOT CEKTOPa HACTABJba Jla JOMHUHUPA
rio0anu3anujoM, JHOEpaN3aijoM, KOHKYPCHIIH]OM,
TEXHOJIOIIKAM TPOMEHAMa M OCTAJUM ITOKPETAYKHM
nmpoMeHaMa. Y TMOCICIEE BpeMe MPETHhE KOje Ce OHOCE
Ha CHUTYPHOCT, MOjaBUJieé Cy C€ Ka0 HOBH IOJICTHUIIA]
pasBoja.

Bynyhu orncraHak KiIacHYHHX MOIMITAHCKHX yciyra he
3aBUCHTH OJf MOTyhHOCTH jaBHUX oIepaTopa Aa CBoje
MIPEIHOCTH HCKOPHUCTE KPO3 MAapTHEPCTBO U ajlnjaHce.

6.1 lunaMuKa TP:KHINTA y 3eM/baMa wianunama EY

6.1.1 TpkUIITEe MUCMOHOCHUX MOIIH/bAKA
HctpaxkuBama Mokasyjy Jla Ha pa3BOj TPXKHIITA ITHCMO-
HOCHHX TOIIMJbaKa y BEJIMKO] MEPH yTHUUY 3aXTEBH KO-
pHUCHHUKa W MHOBaIyje y rnocioBamy. [loceOHa naxma ce
Tpeba oOpaTuTH Ha KOHKypeHnHjy. Pa3Boj HOBUX yciyra
1 yCIlyTa ca JOJaTHOM BpEOHOIINY je MPOoy3poKOBao pas-
BOj ENEKTPOHCKE KOMYHHKAIIHje U CTPax OJ CYNCTHTYIIH]jE
KJIACMYHUX IIOIITAHCKUX YCIyra eJIeKTPOHCKUM yCIyra-
Ma.

Pact cBeykymHOr 00MMa MOMITAHCKUX MTONIUJbaKa CTarHHU-
pa wiu ce odbum cMamyje. Mamelhy 1998. u 2007. rogune
00MM TMHCMOHOCHHX IOIIMJbaKa Y YHYTpaIlkheM caoOpa-
hajy je Bpyo mano nopactao (y npoceky 0,4% roauiise).
Ha pa3Boj oOuma NOIITAaHCKMX IIOIIMJbAKA j€ YTHIAO
onanajyhu BT

6.1.2 TpKuIITe MaKeTa U eKCNpec NMOUINbAaKa
EBpoOnCKO TpKHIITE MakeTa M eKCIpec yCIyra je TOKH-
Belno Op3 pa3Boj y MOCHEOOj ACHEHHjH W IOKa3ajo
3Ha4yajaH HUBO PacTa.

Hapenaux Hekonuko roguHa he npeacTaBibaTH H3a30B 32
CBE Urpaue Ha TPXKUIITY IaKeTa U ekcipec yciayra. Ooum
U NPHUXOAY Cy 3HATHO NaJM 300T yTHIaja CBETCKE €KO-
HOoMCKe Kpu3e. Ouekyje ce ma he Tpxuiire nakera u
eKCIIpecC yciryra y HapeJHOM IIepUuo/ly HaCTaBUTH TEHJICH-
Ujy pacra.

7. ACKYCTBO CTPAHUX IIOIITAHCKHUX
OIIEPATOPA

7.1 Ilomita Hemauke

Deutsche Post DHL, mnpencrasma Bomehy cBercky
KOMIIAHH]y KOja TpyKa YCIyre U3 OOJACTH MOINTAaHCKOT
caoOpahaja u moructuke. tbenn yjenumeHn OpeHIOBH
DHL u Deutsche Post nyne cnenehe ycnyre: momahe u
MehynapoaHe ycnyre mpeHoca IMONIMJbaKa W IAKeTa,

ycIoyre JWalorHOT MapKeTHra, peliewma y obnactu
MOLITAaHCKOT IMOC/IOBama, MelyHapoaHe eKclpec yciyre,
yciyre npeBo3a Tepera ABHOHOM, ycayre
MPEKOOKEaHCKOT IpeBo3a TepeTa, IMpeBO3  Tepera
EBpOIICKMM KOIHEHUM ITyTEBUMA, JIOTHCTHYKE YCIyre Ha
OCHOBY yroBOpa ca KOPHCHUIIMMA.

Hemauko TOMITAHCKO TPXKUINTE je
mubepanu3oBano ox 2008. roxune.

y MOTIyHOCTH

7.1.1 IlucMoHOCHE yCiayre

=
= ™

Cauxa 1. [Tucmonocne ycuyee

BN

[TpouemeHa BpeAHOCT TPIKUILTA MUCMOHOCHUX YyCIIyra y
2008. roguun n3nocu 10,5 6mnnona € .

OO0UM MUCMOHOCHHUX MOUIMJbAKA y YHYTpallleM caodpa-
hajy, y mepuomy ox 1998. mo 2008. romgmne Oenexu
nosehame ox 1,2%.

Haj3HavajHHju KOPHUCHUIM TIHCMOHOCHHX YCIyTa Cy
npaBHa Jmia. OBy 4M-eHHIy NMOTBplyje momarak na je
Buie o7 90% mucama mocnaro oj CTpaHe MPaBHUX JIKIIA.
IpuBatHa KopecmomeHmja (mocnara o7 cTpaHe (Gu3nd-
Kux Jnna) je 6utHo omamana moveB ox 2000. rogune. Y
nepuony on 2000. mo 2008. rogune oBaj maa OCIEKH YaKk
-15% .

7.1.2 TlakeTHn u eKCIpec yciayre

TpxkuiuTe nakera u ekcipec yciyra, y nepuoay o 1998.
1o 2003. roaune, Genexu roauliimbe crome pacta on 3% .
VY nepuoay ox 2003. mo 2008. roawHe TOIUIIEKE CTOIE
pacta cy usHocuiie 10 6%.

I'maBuu koukypentu, Deutsche Post AG, na TpxumTy
MaKeTa M eKCIIPEeC yCIIyra Cy:

. DPD ( Dynamic Parcel Distribution),

. UPS ( United Parcel Service),

. Hermes,

. TNT,

o trans-o-flex,

) GOl

. FedEx

7.1.3 UnoBanuje

v Post 24/7 je nHoBanMja Koja HYIH MTUCMOHOCHE,
nmakeTcke U (puHaHCHjcKe yciyre 24 caTta JHEBHO, 7 JaHa
y HEJeJbH.

v HapyuynBame mnpexo wunHrepHera. Hemauka

HOIITa HYyJIW CBOJUM KOPHUCHHI[MMA pPa3JIduuTe BPCTE
yCIIyra KOje OHH MOTY [OPYYHUTH [PEKO UHTEPHETA.

v PLUSBRIEF INDIVIDUELL je wnHoBamuja
KOja HyIu MOryHHOCT Kpeupama KOBEPTE U MOLITAHCKE
MapKHIIE 10 KeJbH KOPHCHHKA.

v SCHREIBCENTER je unoBauuja y mnoHyau
Hemauke momre MOpeKko KoOje €€ MOXKe HAIHCATH,
KpeupaTtd ¥ TIOClaTh IMHCMO IIyTeM HWHTEpHETa, Koje
TOLITA LITAMIIa, aPECy]je U Malbe Ha JKeJbeHY ajipecy.
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7.2 Ilomrra XpBarcke

TpXumre MNOIITAHCKHX M KypUPCKUX ycioyra Yy
PenyOnmuum XpBarckoj je AeNIMMHYHO JIMOEpan30BaHO
3akoHom o nomti u3 2003. romune. Ha ocHoBy oBor
3aKOHA OCHOBaHO je Bujehe 3a nowmawncke yciyee, Kao
CaMOCTaJIHO M HE3aBHCHO PEryJIaTOpPHO TEJO Ca jaBHUM
opnanthemrMa 3a O/Ipyyje MOITAHCKE JeTaTHOCTH.
Tpamunuonamm oneparop mnomraHckux yciayra je XII-
XpBarcka momra 1I.1., Koja je, mpeMa 3aKOHYy O IIOINTH,
o0aBe3Ha 1a TpyKa YHHBEP3AIHY IIOIITAHCKY YCIYTY.
Kao mnpumapam HaumH ¢uHaHCHpama Te obaBe3e
npenBul)eH je MOHOMOJ, OJHOCHO HCKJBYYHBO IIPaBO
jaBHOT omeparopa y oOaBipamy onpehennx, 3akoHOM
MPOMUCAHUX, yCayra (pe3epBrcaHe yciyre).

Jpyru omnepatopu INOWITAHCKUX M KYPUPCKHUX YCIyra
MOy, Ha TOApPYyYjy Koje wu3abepy, oOaB/baTH CBE
MIOLITAaHCKE yCiyre, Koje HHUCY pe3epBHCaHE 3a jaBHOT
orepaTopa, Kao M KypUpcKe yciyre, OJHOCHO yCiIyre Koje
Cy Ha CJI00010M TPKHUIITY.

[omwrtancke u Kypupcke yciyre y Pemyomumm XpBaTckoj
je moryhe o0aBJpaTH Ha TEMEJbY J03BOJIC FITH TIPH]jaBe.

7.2.1 Anaim3a TP/KUIITA MOIITAHCKUX M KYPHPCKHX
yciayra

TpXUmTe MOMTAHCKUX M KypHPCKUX YCIyra yMepeHO
pacte 1o Opojy octBapenux yciyra HakoH 2001. roause,
a KyMyJIaTHBHA TOJIMIIbA CTOMA pacta usHocu 3,67%.

Y 2006. rogunu, 98,7% cBux yciayra ce OJHOCHIO Ha
MUCMOHOCHE ycCiyre, YKJbYdyjyhu Kypupcke ycayre, a
1,3% ycnyra cy UnHMIIE TTAKETCKE yCIIyTe.

[MucMoHOCHE TONIMIBKE Y YHYTpalimbeM caoOpahajy unHe
90%, a y melhynaponunom caobpahajy 10%, nok makercke
MIOIIWJBKE Y YHyTpammeM caoOpahajy umae 96%, a y
MehyHapoHOM caobpahajy 4%.

7.2.2 Mehynaponna  momTaHCcKa  eJEKTPOHCKA
ynyruuna - Eurogiro Cash International (ECI -
yIyTHHIA)

Xpsarcka momra je Tokom 2008. roauHe yBena HOBY
ycayry  Op3or mpeHoca HOBUa —  Melynapoouny
nowmancky enekmponcky ynymuuyy (Eurogiro Cash
International — ECIl ynymnuya).

Melhynapoana nomrtaHcka enekrponcka ymytauna (ECI
ynymuuya) je ycnyra Opsor (mBomHeBHOT) TpaHcdepa
HoBa. OBa yciyra ce TpeHyTHO 00aBiba y Bumre of 250
MOIITAHCKHX YIpaBa.

8. JILIITT caodpahaja ,,Cpouja“
JaBno Ilpenysehe TITT caobpahaja "Cpbuja”, y namem
tekcty Ilomra CpOuje, je HajcTapuju caobOpahajuu
uHppactpykrypHu cucreM Penyomuke CpOuje u jenan o
HajcTapujux cucTtema OpraHH30BaHOT IpeHoca
MOIITAHCKKX TIOIIHIbaka y EBpor.

8.1 Tp:kuTe NOWTAHCKUX yCaAyTra

Ha ocHOBy pacmosioXMBHX TMoOJaTaka M CHPOBEICHUX
WCTPaKMBama, TPXKUINTE MOIITAHCKUX YCIyra, INpeMa
KPUTEPUjyMy YCIyre, MOXE C€ TMOACIUTH Ha YETHPH
CETrMEHTa:

v TpKuiuTe yHUBEpP3aJIHE IIOLITAHCKE YCIIyre
(kmacuune),

4 TpokuITE EKCIPEC YCIIyTa,

v TpsKUIITE TUPEKTHE MOIITE,

v Tpxuiure Mel)yHapoJHUX MOMITAHCKUX YCITyTa.

8.3 CTpykTypa KJIACHYHHX NOIITAHCKHX YCIyra y
nepuoxy 2000-2008. roxune

Y mnepuony ox 2000-2008. roauHe, 0OMM KITACHYHHX
MOWITAaHCKUX ~yciiyra ce TnoBehaBao 1o TMpOCEeYHO]
TOJMINEL0] cTomu ox 5,5%, npu yeMy je TOKOM MpBE IBE
roguHe Owjla TPUCYTHA TEHJICHIMja TMaja Koja je
HapounTo n3paxeHa y 2003. roaunn, kana je 3abenexeHa
HeraTMBHa TOJMIIba CTOIMA pacra oJl nmpeko 5,5%, HakoH
yera je yCIeAWO pacT, KOjH je y3 W3BECHE BapHjalldje
HACTaBJbCH JI0 Kpaja II0CMaTpaHoT MepHoJIa.

[ocMmaTpaHO O TOjeNMHAYHAM TpylaMa, Y HaBeICHOM
Neproy, HajOpKK pacT Oerexe eKcrpec yciyre.

Ca npyre cTpaHe, OOMM IAaKETCKUX M YIYTHUUKHUX YCIyra
Oeseku KOHCTaHTHY TEHICHIM]Y Maja, LITO je Ha NPBU
MOTJIeNl CYNPOTHO OMIITUM TPXKUIIHUM TEHJACHIIMjama,
HApOYMTO Kaja Cy y MHUTamy ITaKeTCKe yciayre, ¢ 003upoM
Ja je Ha JjoMaheM TpXKHUINTY NOIMITaHCKUX YCIyra
NPUCYTaH TPEHJ pacTa TPaKIE 3a yciayrama JoCTaBe
naKera.

9. HNuoBammje y mociaoBamy JII IITT caoGpahaja
,,Cponja*

. AyTOMATH30BAaHO  COPTHPAmHE  MHUCMOHOCHHUX
MOUINJBAKA,

. AyTOMATH30BAHO cOpTUpamKBE MAKETCKUX
MONINJBAKA,

. AMQM cucremun 3a ayromarcko mnpaheme
IIpeHOCa MUCMOHOCHUX MOIINJbAaKa y YHYTpalllbeM
caobpahajy,

. ITAK - [omrtaHCKK aApecHU KO/,

° XubpuaHa momira.

10. ITpaBuu pa3Boja KJIaCHYHHUX MOMITAHCKHX yCJIyra

10.1 TIlpojekmmja odMMa NMHCMOHOCHUX, NMAKETCKHX,
YIYTHHYKHX H eKcnpec nommnbaka 'y Cponju
Tabena 1. IIpojexyuja knacuunux ROWMAHKCUX yciyaa y

Cpouju
Bpoj Bpoj Bpoj Bpoj
Fomune MHCMOHOCHHX || MAKeTCKHUX || yHMyTHHYKHX eKcIpec
MOIIMJBbAKA MOIIM/BAKA || TOUIAIbAKA MOMIMIbAKA
2004. 212.261 1.213 2.303 547
2005. 240.714 1.192 2.134 871
2006. 262.328 1.477 1.903 1.391
2007. 271.631 924 1.889 2.055
2008. 297.009 785 1.912 2.668
2009. 279.283 667 2.046 2.735
2010. 311.061 590 1.835 3.425
2011. 325.744 476 1.787 3.926

10.2 TIpojeknuja 00MMa MUCMOHOCHHUX, MAKETCKAX M
ekcnpec nommbaka y Hemaukoj

Tabena 2. [Ipojexyuja knacuyHux ROWMAHCKUX ycayead y
Hemauxkoj

Ilaketn n excopec
OIINJbKE H3PaXKEHE Y
MHJIMjapAaMa KoMajaa

6,8
7,9

10,5
10,5
11

11,35
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10.3 ITpojexkumja 00MMa NMUCMOHOCHMX M MAKETCKHUX
NOMN/baKa y XpBaTCKOj
Tabena 3. IIpojexyuja KnacuuHux NOWMancKux yciyea y

Xpeamckoj
Toaune bpoj m
IMUCMOHOCHUX IIOIIAJbaKa
nonrJpaKa
2004. 345.837 2.552
2005. 370.337 4.594
2006. 393.849 5.058
2007. 400.100 5.600
2008. 588.067 11.510
2009. 600.067 12.319
2010. 707.884 14.085
2011. 802.017 16.150

11. 3AK/bYYAK

Knacnune nomraHcke yciryre IpeicTaBibajy TeMesb 1oc-
JIOBama MOLITAHCKHX orepaTopa. Mcrpaxyjyhu knacuune
MOIITAHCKE YCIyTe YOUeH je MpoOJeM OICTaHKa KJIacud-
HUX TIOIITAaHCKUX YyCIyra Yy BPEMEHY pa3Boja HOBHX
TEXHOJIOTHja W eJEKTPOHCKEe KOoMyHHuKaruje. Takohe
MIOCTOjH TPOOJeM cTarHaluje pacrta oOmMa KIACHIHHUX
MIOIITAHCKHX YCIyTa.

KnacuuyHe TOINTaHCKE YCAyre HMajy AYTrY TPaIuIinjy
CBOra MOCJIOBama Koja Ce Be3yje 3a HacTaHaK U Pa3Boj
nrcMa, NMUCMEHOCTH W CpeJICTaBa 3a mucame. YoBek je
OJlyBEK MMao NOTpeOy 32 KOMYHHKAIIH]OM.

ToxoM cBora mocrajama pasBujajie Cy c€ pa3iHyuTe
BpPCTC KIACHYHMX TMOILITAHCKMX YCIyra W BpLICHa je
BHUX0Ba K1acH(UKaLja npema PasITHYUTHM
KpUTEpHjyMUMa.

VY pany je HaralleH 3Ha4aj MUACMa, ITaKeTa M IOIITaH-
CKHX yIyTHHIIA.

IMocmatpano je mocnoBatbe Hemauke momTe Koja
MpeCTaBJba TNIOOANHOT JNHaepa y 00IacTH MOIITAHCKOT
caobpahaja u unorucruke. Takohe je mnocmarpaHo u
MOCIIOBamE NomITe XpBaTcke Koja MpeJcTaBiba MOIITY U3
OKpYIKeHa Hallle 3eMJbE.

IMopen aHanu3e TPXKHUINTA HABENCHUX 3eMajba AHAIU3M-
paHo je u nmomrancko Tpxxuinte Penmy6nuke Cpouje. Kia-
cu4He momTaHcke yeayre v nepouny ox 2000. mo 2008.
TOIUHE OeJIeKe pasiMYuTe TPESHAOBE pacTa W Olajlama.
[MucmoHOCHe moOmMIBKe Oenexke Oxar pacrt, MaKeTCKe
ycinyre Oelexe TEHICHLMjy Majga, yMyTHHYKE YCIyre
takohe omnanmajy mo 2006. roauHe ©M HAaKOH TOra
CTarHUpajy IOOK eKclpec yciuyre Oenexe TpPEeHI pacTa.
IITo ce THue HOje}IPIHHX cerMeHara IIOIITAHCKOTI
TPXKHINTA, KOHKypEHLMja Ce pas3BHja Mpe cBera y
CerMEHTY eKCIIpeC YCIlyra, AWPEKTHE MOLITe, ald U y
obylacTu cpejcraBa KopecnojeHuje usmel)y mpaBHUX U
¢bu3nukux suna (M3Bonu OaHaka, pauyyHH KOMYHATHHX
yciyra).

VY muwpy yHanpehema KBanmMTeTa MOIITAHCKHUX YCIyra M
noBehay o0MMa KIaCHYHUX NOIUTAaHCKUX YCIyra
OTpeOHO je MPUMECHUTH ONTUMAIIHY CTPATeTH]y.

Kao 6ynyhe npaBiie nuctpaxkxuBama y 00JaCTH KIACHIHUX
MOIITAHCKHX YCIIyTa MPeAIaKeM:

. HcrpaxuBarma y 0071aCTH KBAJIUTETa KIACHIHHUX
HOLITAHCKHX YCITyTa;

. UctpaxuBawa y obmactu mnoBehama o0nMa
KJIACUYHHUX IOLITAHCKUX YCIIyra,;

. UctpakuBamwa y  obmactu  yHampehema
KJTAaCHYHUX MOIITAHCKAX yCIyra Kpo3 HMHTErpanujy ca
HHOOPMATHYKUM ¥ CICKTPOHCKHM TEXHOJIOTHjaMa,;

) HcrtpaknBama y 00JIacTH Kperpama KIaCHIHUX
HOLITAHCKMX ~ yCJlyra IO JKeJbaMa M [oTpebama
KOPUCHHKA.
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PA3BOJ EJIEKTPOHCKOI TIOCJIOBAIBA IIOLITE TYTEM YBOBEBA
BUPTYEJIHUX ITAJITEPA

DEVELOPMENT OF E- BUSINESS POST OFFICE THROUGH THE INTRODUCTION
OF VIRTUAL COUNTER

Jenena Jleuh, @axynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obaact - CAOBPARAJ

Kpartak caap:xkaj — Bupmyennu wanmep Ilowme mooice
bumu peanuzoean Ha 06a Hayuua. Ilpeu Hayuu 3a pea-
auzayujy Bupmyennoe wanmepa je uncmanayuja camoyc-
JIYAHCHUX aymomama 3a npyscarse noguanux ycayea (6am-
Komam), ca O00amHUM UHMep@ejcumMa 3a npyxicarbe
nowmanckux ycayea (npujem NnOuimancKux ROWUbBAKA),
nraharwe pauyna u cia. [Apyeu Hauum 3a peamuzayujy
Bupmyennoe wanmepa Ilowme je uspada Web cajma, Ha
Kome Ou 6una nowyhena mozcyhwocm 3a uzepuiasarbe
HEKUx mpaauquHanHux NOUWMAHCKUX yciyed, niaharee
PauyHa, noOHOWere 3axmesd 3a u3pady u 0ocmasy
U36004a U3 MamuyHe Krbuze pobeHux uciu.

Abstract — Virtual post office counter can be realized in
two ways. The first way to implement virtual counter is
installing self - service machines for the provision of
financial services (ATM), with additional interfaces for
the provision of postal services (receiving postal items),
paying bills, etc. Another way to implement virtual post
office counter is creating a web site, on which would be
offered the opportunity to perform some traditional postal
services, payment of bills, applying for the production
and delivery of birth certificates, etc.

KibyuHe peuM: eupmyeinu waimep, eieKmpoHCKO
nocrosarse, ungo  KUOCK, jeouncmeenu  wiaimep,
bankomamu.

1. YBOJ

YBoheme HOBHX TEXHOJIOTHja MMa 3a IMJb OJAKIIaBarhe
NOCJIOBaba Ca KIMJEHTHMa Yy CMHCIY e(QHKacHOCTH,
Op3uHe, yuiTene BpeMeHa W TpomikoBa. Kiujentu he
Moh# Jja MOTpaxkyjy yclyre Koje UM MoITa HyAu ¥ HaKOH
pamHOT BpeMeHa IOIUTaHCKE jeJuHUIle. Peannzanmjom
HOBe yciyre BupryemHu manrtep momTe, KIHjeHTH On
KOHCTaHTHO Ownn omcrmykuBaHu 24 dYaca, 7 maHa y
HeleJbM, HE3aBHCHO OJl PaJHOr BPEMEHa IOIITaHCKe
jemmuune. Lnp paga orema ce Kpo3 IpOHATaXKEHE
HaunHa 3a edukacHo, drekcuOuiHo, Moy3aaHo, 6p3o u
jeptuHO TpyX)ame ycmyra kopuirhemem BupryemHor
mrantepa. Jpyrum peunma, motpeOHO je 00yXBaTUTH IITO
BUILIE yCIyra KOjeé Ce€ MOTY pPealli30BaTH €JIEKTPOHCKHM
MyTeM, MPWIArOMUTH HMX HOBHM MOTpebaMa KOPUCHHKA
(kopumrhereM HOBHX TEXHOJOTHja) W CTaBUTH HX Ha
pacmonarame y Omino koje mqoba maHa win Hohw,
HE3aBHCHO on pana MOIITAaHCKE  jEAMHHMIIE.

HAIIOMEHA:

OBaj pax nmpoucrekao je M3 AUILIOMCKOI - MacTep
paga uymju MeHTop je Omo aAp Momumiao Kyjauwuh,

BaHp.npod.

2. EJEKTPOHCKO IIOCJIOBABE

Enexmponcko nocnosarwe TpencTaB’ba KOMOWHALH)Y
noctojehrx ¥ HOBUX TEXHHMKa Ha HayMH KOju oMoryhasa
MOCJIOBHUM CyOjeKTUMa Ja TPaHCaKIUje pa3Memyjy Ha
oarosapajyhu omniuTe NpuxBaT/bHB HAYKH.

2.1. HoBM HAYMHHU HOBYAHOT MOCJI0BAA

Enexmponcku mparcgep HOBI[A MPEICTaBIba
0C3roTOBMHCKH cHcTeM Iutahiama KOoju ce 00aBiba IMyTeM
MOIITAHCKE YCITY’)KHE MPEKE ca TepMHUHAINMA. [[aHammbe
HOBYAHO MOCJIOBAE KAPAKTEPHUIIIE yoTpeda:

» IIaCTHUYHOT HOBIIA,
» 0OaHkoMara,
» TIOC tepmuHana,
» homebanking cucrema u
>  BHIEOTEKCT CUCTEMA.
Inamne xapmuye MOTy J1a Ce KOPUCTE 3a:

- mrahame poba W yciayra y 3eMJbH Ha CBHM
MIPOAAJHUM MECTHMA TJe MOCTOjH 3HAK KapTHUIle,
npeko [TIOC Tepmunana,

- IIoJu3alkEe TI'OTOBHHE  Ha OaHkOMaTHMMa U

mrajarepuma OaHaka  IoiTa,
- 3awugeHTUUKAM]y Y3 I1ahambe YeKOBUMA.

bankomam  (Automated Teller Machines- ATM)
MPECTaBhba CAMOYCIY)KHH OaHkKapcku ypehaj xoju
oMoryhaBa pan mnarHuM kapruiiama. Heke on gyHkumja
KOje ce MOTy 00aBHUTH y3 MOMOh GaHKOMaTa Cy: OJN3amkhe
TOTOBHHE, IOJlarame JIeNo3uTa, MPEeHOC CpelcTaBa Ha
Jpyre pauyHe, ahatwbe ca pa3IMuUTUX padyyHa ¥ YBUA Y
CTame Ha pauyyHHMa.

IIOC cucmemu TIpeNCTaBIbajy CaMOYCIY>KHE CHCTEME
KOju MOry na OyAy y BIACHHUINTBY IIOINTa, OaHAaKa WM
Manonponajue mpexxe. [10C mepmunanu Cy KIaCHYHH
TepmuHaTn umu Moaudukoane kace (Electronic- Cash
registar system) koju 06e36elyjy TepMUHATICKY QYHKIIH]Y
U TTOBE3aHU Cy ca KOHILEHTPaTOpuMa.

Homebanking cucmemu mpyxajy KopuCHHIMMA yCiyra

[TomTaHcke MmTeNMOHMIE W OaHKapCKHX — yciyra
peanusanyjy  (UHAHCHjCKMX  TpaHcakuuja momohy
IEePCOHATHUX padyHapa, TelnedoHa U  BHIEOTEKCT

cucTeMa W3 CBOr JoMa, 6e3 omnacka y mowmrty (Hin
0aHKYy).

Buoeomexcm cucmem omoryhaBa KOpUCHUIIMMA Jia KOJ
cBojux Kyha kxopmcre Oankapcke yciyre. OBaj cuctem
omoryhasa HemocpenaH TpaHcdep cpenctaBa, uH(OpMa-
I[Mja ¥ Hajora myTeM TejeOHCKE Mpexe, 0e3 mucarmba
HOBYAaHUX JTOKyMECHATA.
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3. BUPTYEJIHU HIAJITEPU
3.1. Ilpumepu camoycIy:KHHX BupTyeaHux masnrepa

VY nabeM m3naramy JaT je KpaTak MpPHKa3 CaMOyCITyKHUX
BupTyennux manrepa ca OCHOBHUM (yHKIIHjaMa Koje Ou
[Momra Cpbuje ™Morna Jga HMCKOPHCTH MPUINKOM
peann3oBama HOBE yCIIyre:

» Ayromaru ProCash 2100xe u ProCash 2150xe -
yIiaTa TOTOBHHE, UCIIaTa TOTOBUHE, Iahame padyHa u
JI0JIaTHE yCIyTe,

» Telepaid naamnu mepmunaru — tnahame padyHa
MoOWIHEe U (QUKCHE TenedOoHHje, HHTEPHETa, KaOIOBCKE
TeJeBU3Mje, KOMYHAIHHX YCIyra, YIUIaTy Ha paduyH Yy
OaHIH,

» Postal Visionn 1600/1610 - wmamemeH je 3a
Kopumhewe y pypalHHUM MOAPYYHjUMa W y BHCOKO
(pEeKBEHTHUM TOJIpyYHjUMa Tpaja, a moceayje GyHKImje
Ka0 Ha KIACHYHOM Imantepy (HOLITAaHCKE YCIyTe,
GaHKapCKH CepBHCH, (puaTenuja, npahieme monmmsbaka...),

»  Hugho kuock - 3a motpede KOPUCHUKA MOIITAHCKUX
yciryra, WHOOPMAMOHM KHOCHM MOTY Ja TMpyXajy
rHpOpMaINKje O paclopedy IIanTepa, BpcTama yCIyra,
[eHaMa, Tpoleaypama, peKiIaMandjama, CIICIH]jaTHIM
NOHyZIaMa | aK[yjama, IoMyCTHMA. ..

»  Jeouncmeenu wanmep (cmuka 1) 1pencraBiba
mrajTep KOjHM je CTAalMOHUpaH y 00jeKTy, a Moke OuTh
UMIUIEMEHTUPaH Kpo3 TeNe(OHCKH TIO3WBHU LEHTAp,
camocrojehn mH)po knmock n HureHer mopran. OH He
TIpUIafa HUjEAHO] OpPTaHU3alHjd HU OpraHy, a KIHjeHTH
Ha jeJHOM MecTy MOry Ja o0aBjbajy CBe IOCIOBE Koje
nMajy ca OWJIO KOJOM JIp)KaBHOM OpPraHU3alMjoM WM
OpraHoM.

KpeHpame
TIOJIUTHKE

OJIHOC ca
KJIMjeHTHMa

Crmuxa 1. Jeouncmeenu wanmep

4. AICKYCTBA Y IPUMEHHU BUPTYEJIHUX
ITAJITEPA

4.1. Ctpana ucKycTBa y npuMeHu Bupryeanux
majaTepa

Haj3na4ajHuja UCKyCTBa MOT'Y ce Mpey3eTu o AMepHuKe
rouiTe, Koja y CBOjUM MOIITAHCKUM jeJMHHUIIAMA HMa
WHCTAJIUpaH

AyTOMaTCKH MOIITAHCKHU IIEHTap ca ciiefiehnm yciyrama:
npUjeM Mmoumsbaka, miahame MyTeM IUIaTHUX KapTHUIIa,
npojiaja MOIITAHCKHX MAapKHIa, MpYyKamke IOMyHCKHX
yciayra u uH(OpManuja, MpeTpakuBame MOMITAHCKOX
KoJa, yTBphHBambe TeKUHE U LIeHE MOMMIbaKa, IPUIpeMa
oOpazalma 1 moTBpAa O MpHjeMy, H3/IaBamke M3BEIITaja O
mwrahamy.

Awmepnuka momra npyxa yciyre u myrem WEB moprana
IyTeM Kora je Moryhe M3BpIIUTH KyITOBHHY IOIITAHCKHUX
MapKHla, miahame MOMTapUHe, N3AaBamke Iacoma U Cll.
[Mopen Amepuuke moliTe, 3HayajaH JTOMPUHOC HA OBOM
noJby umajy @paniycka u CuHramypcka norira.

4.2. Ilpumena Bupryennux manarepa y [lomrn
Cpouje

[Ipumena Bupryemnmx mantepa y CpOuju ormema ce
Kpo3 Kopumiheme HHPO KHOCKA, EIeKTPOHCKE TPTOBHHE,
BUPTYEJHOI MaTH4apa, eJNeKTPOHCKOr OaHKapcTBa |
eYmpase. Ha 0BOM 1oJby Tek ce oueKyje 3Ha4yajaH pa3Boj
U noBehaHa 3aMHTEPECOBAHOCT OJ CTpaHE KOPHCHHKA,
mTo je yrunamo Ha To naa [lomra CpOuje 3amoune
peanusanyjy mnpojekta Bupryennux imanrepa. Ilomira
CpOuje myctuna je y paax Mpexy ca 50 HajcaBpeMeHHjUX
0aHKOMAaTa, KOjU Cy JIOCTYITHH KOpUCHHUIIMMA 24 yaca 'y 7
JlaHa y HeleJbH, uuMe je yHampeheHo ¢QuHaHCHjCKO
nocnoBawe I[lomre. Kopak pgambe je yuumeH ca
yBohemem CePP MynTrMennjarHOT KOPUCHHYIKOT IIEHTpPa
KOjH TpyXka ychoyre y o0lacTuMa eJICKTPOHCKOT
nocnosama [lormre.

5. METOAOJIOT'NJA U3PAJIE BU3HUC IIVIAHA
3A YBOBEILE YCJIYT'E BUPTYEJIHOT'
INAJITEPA TIOIITE

5.1. Ananmn3za HTepHeT TpKUIITA

Tpenyrao y CpbOuju uma mnpeko 2 MHIMOHa KOPUCHHKA
koju kopucre MWurepner. Ilpucrynm HWHtepuery je
Hajuenrhe oz kyhe (63%), 3atum ca pagnor mecta (36%),
nok MaTtepHer kaduhu unHe camo jeiaH 0JICTo.

Ananmu3oMm MHTepHET TpKUINTa AOLIUIO Ce O 3aKJbydka
na, ysohewem ADSL-a omHOCHO IIMPOKONOjaHOT
WuTepHeTa, n07a34u 10 3Ha4ajHOT moBehamba KOPHUCHUKA
Wnreprera. Mnak, Taj mopacT joml YBeK HHje Ha
EBporickoM HuBOy, Te TO Moxe nga Oyzae jemaH of
3Ha4ajHUjuX (akTopa KOju MOXe Ja yThde Ha yBolheme
Bupryennux manrepa myrem WEB noprana.

5.2. IuTepHAa M eKCTepPHA AHAJIN3A TPKHIITA

ExcrepHa aHanmu3a Tp)KUINTA HM3BPLICHA je Ha OCHOBY
PEST wmeroze, a 3akibyuak Koju je 100HjeH, IpUKa3aH je
y BUIly (haKkTOpa KOjH yTH1y Ha yBolerme HOBe yCIyre:

1. Homumuuxu ¢axmopu - 3aKOHCKa peryjiaTHBa
(3akoH 0 3amwTHTH TOAAaTaKa O JIMYHOCTH,
Crpareruja pa3Boja WH()OPMAIOHOT IPYIITBA,
3aKkOH O C€JEKTPOHCKOM IIOTIIHCY, 3aKoH O
SIICKTPOHCKOM JOKYMEHTY).

2. Exonomcku ¢axmopu - KynoBHa Moh CTaHOB-
HHLITBA, MPOCEYHA MPUMAarba CTAHOBHHIITBA U
uH}IaImja.

3. Coyujannu ¢axmopu - 3amoCJICHOCT CTAHOBH-
WIITBA, CTemeH oOpa3oBama U jaeMorpadceku
(axTopwu.

4.  Texuorowxu ¢hakmopu - IeHa TEXHOJIOMIKHX
pelema, NPUXBAaTakbe TEXHOJOIMKNUX peliekha U
CTaB KOpHCHUKA npema VIHTepHeTy.

VHTepHa aHanmn3a TPXKHUIITA W3BPIICHA je HPHUMCHOM
SWOT anamm3ze 3a HOBY ycuyry [omrre.

Cnaece:.

- nmobap umuny nmpenyseha,

- IOBEpee KOPUCHUKA,

- TIOY3JAHOCT y IpYXKamby yciyre,

- JIOCTYIHOCT CaMOYCITy>)KHUX ayTomaTta 24 daca 7
JlaHa y HeleJbH,

- caBpeMeHa OIpeMa,

- IIHMpOKa JIeTe3a yciyra,
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- TPXKMIIHO JIHIEPCTBO.
Crabocmu:

- yclopeHa HMMIUIEMEHTaluja U yBOhEHhE HOBHX
ycayra,

- Hemoctatak  (UHAHCHjCKUX  pecypca  3a
MOKPUBAKE CBUX MOIITAHCKUX jeMHHIIA.

Hlawnce:

- TOHYIHUTH MIpeay3eTHUIMA Mmoryhnoct
miacupama podba um yciayra Ha WEB mopramy
TTomrre,

- pa3Boj W YyHampeheme NHIOT TpoOjeKTa 3a
MOJHOIICHE 3aXTeBa 3a H3Paay U IOIU3AmbE
HOBUX JIMYHMX Kapara M Iacolla HEeroBOM
umIuieMenraujom  kpos WEB  mopran wu
CaMOYCIIyXHH ayToMarT,

- jemnocraBHoct kopumthewa WEB noprana,

- Pa3BHjEHOCT KalaluTeTa 3a JOCTaBYy MOPYYECHHUX
MIPOMU3BO/A.

Ilpemve:

- KOHKYpEHIMja Koja HyAd MOTYHHOCT KyHOBHHE
nyteM MHTepeHTa,

- HOBH 3aKOHCKH IPOIHCH,

- texsonomku pa3soj WEB mnoprana koHKypeHTa.

SWOT ananmu3om gmomnuto ce 10 3akjbydyka jga Ilomra
CBOJUM HMMHIIOM M TOBEPEHEM KOje MMa KO KOPHUCHHKA
“Ma TIOTCHIWjall 3a pa3B0j HOBE YyCIyre, ald W Ja
yCIopeHa MMIDIEMEHTaNrja M HeJOCTaTak (pMHAHCH]jCKUX
pecypca Mory y 3Ha4YajHOj MepW Ja ycIope pasBoj
MpOjeKTa.

5.3. HcrpakuBame TPXKHUIUTA IYTeM AaHKETHPama
puznukux anna

[TpunnkoM HCTpakMBama HM3BPIICHO je aHKeTuparmbe 41
(I)I/ISI/I‘IKI/IX JiMga M3 pasiiMYuTHUX Cp€arHa CTaHOBamba,
pasNUUUTHX  CTAapOCHHUX, IIOJIHUX W  0Opa30BHHUX
CTPYKTypa Kako Ou ce J00HMO aJIcKBaTHHUjU pE3YJITAarT.
HctpaxuBame TpKUIITA IyTeM aHKETHpama (U3MUKUX
JTUIla WMaNo je 3a IWh YTBphUBame CTPYKType
MOTCHIIMjalTHUX KOPHCHUKA HOBE yciyre W morpeba 3a
yBohemeM HoBe ycayre Ilomre, Te ce Tako mOmUIO IO
3aKJbydKa Ja ¢y oanydyjyhu daxropu:

IIpoceYHa NMpuMarma JoMahnHCTBa,

Moryhnoct npucryna UutepHery on kyhe,
kopuinheme VHTEpHETA U

motpeba M JKejba KOPHCHHKA 3a Kopurhemem
HOBE YCITyTe.

YV VY

IIpoceyna MeceyHa NpUMama y PypPaJHHUM CpeIUHAMA
nzHoce 30.326 munapa, a y yp6anum 40.694 nunapa. 13
TOr pasjiora, MOTPEOHO je KaTeropucatd yciyre Io
cpenMHaMa y KojuMa ce CIpoBeleHe, Ia OM Tako y
pypaTHEUM cpeauHaMa OWiia CIPOBEICHa CaMO OCHOBHA
Jierie3a yciryra OpyjeHTHCaHa Ha caMOYCIy)KHE ayToMare.
Jomn jemaH pasnor 3a TakBO KaTeropucame yCiyra je Taj
IITO c€ Yy pYpalHUM CpeiMHAMa Mame KOPHCTH
Wureprer. Ha oBaj HauMH OW ce CMamMWIM TPOLIKOBE
MIOCJIOBaba TMOIITAHCKUX jeJIMHMIIA KOj€ TIOCITyjy Ha OBOM
noapy4jy.

Opx 41 ncnuranuka, 5 UCIHTaHUKA HE TOCEIyje padyHap,
JIOK je OCTaTak MCIHMTAaHHWKa J1a0 OArOBOpE NpHKa3aHe Ha

rpadpuxy 1.

63% wucnuranuka uMa MoryhHoct mpucryna VHTepHeTy
ko1 kyhe, ¢ THM IITO 8 UCIIUTaHUKA YOIIITE HE KOPUCTU
Wurepuer. Kao riaBHu pasnor 3a Henocrojamwe MHTEpHET
NPUKJbYYKa y JOMahMHCTBY HWCIMTAHWLIM CYy HaBelu
BEITHKE TPOIIIKOBE.

Mely wucnuranuM (U3MYKUM JIMOMMA, HAJBHIIC EHHX
kopuct DSL mpuctyn Wurepuery (rpaduk 2), 3atum
KabioBcku WHTepHeT, Wireless kao wu wireless y
komOuHarmju ca dial up mpucrymom, a Hemiro cinabuje ce
kopuctu MobmitHu UuTtepreT u dial up.

Bpoj pauyHapa y JoMallHCTBY

2
. 1

HHjeNaH
pauyHap

jenan

pauymap Ao

pH
payyHapa patyHapa

I'paduk 1. bpoj pauynapa y domahurncmey

B])lfTP TMPHCTYTIHOT CepBIHCA

Hdialup

g% %

BDSL

 xabrnosciat
HurepHer
B viobunnn Hutepher

8%

Hyireless

Hwirelessidialup

I'paduk 2. Bpcme npucmynnoe cepguca

BehunHa ncnurannka kopucti MHTepHET HajMambe jeIHOM
qHeBHO (28 wcmuTaHWKa), IITO je HM3Yy3€THO 3HAYajaH
nojarak 3a ysohewe ycmyre BupryemHor manrepa
nomre. Takolje, jeman onx ¢akTopa Koju YTHUYy Ha
yBoheme u yHampeheme HoBe ycmyre IlomTe jecte
00ja3HOCT KOPHCHUKA OJ JaBama JIMYHHX MOoJaTaka Ha
WurepHery kao W kopuinhiewme IUIATHUX KapTuma. Y
MOCTIe UM TOIMHAMA 3HAYAjHO je yHampeleHa 3amrTuTa
KOpHCHHMKa Ha VIHTepHeTy, aiu CBeCT KOPHCHHKA O
Kopumhemy IIaTHUX KapTHUIa jOII je y IOYeTHO] (asw,
T€ ce Kao jeHO O] pelera jaBjba MOryhHOCT 1uiahama
noy3ehem wu mytem Mo6GuITHE Mpexe (M-CoOmmerc).

68% wucnmTanuka 6u kopuctuino MHTEpHET Kao cpeacTBO
3a MOJHOLICHE 3aXTeBa 3a M3pajy JHYHHX TOKYMEHTa
IITO NPEACTaBjba 3HAYajHY IOJIOTY 3a YBOheme HOBE
ycayre. CiudHa je cuTyandja ¥ ca MoTpedoM U KeJbOM
UCIINTaHUKA 3a KOpHIIhemeM CaMOYCIYy)KHHX ayToMaTa

(rpadux 3).
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ITorpeda 3a KopHIulieH ent ¢ AMOY CITVAHIIX AYTOMATA

I'padux 3. Ilompebda 3a kopuwhierbem camoyciysHcHux
aymomama

5.4. Omuc ycayre/ mpoussoaa

ITo yrneny na WEB mnoptane crpanux 3emasa, WEB
noptan [lomre Cpbuje Morao 6u ja noHyau u ciuexaehe
ycnyre:

KyIIOBHUHA aBHO KapaTa,

rahame Takcu 3a caobpahajHe mpekpimaje,

yIuIaTe 3a Ocurypasajyhe KoMIanmuje,

rahame padyHa 1 KOMyHAIHUX YCIyra,
MpETPaKUBAHE MOIITAHCKOT aIpecHOT Ko/,
MOJIHOLIIECH-E 3aXTeBa 32 M3paly OMOMETPHUjCKHX JIN4-
HUX KapTH U [1acolla,

7. wW3padyHaBame MOILITApUHE,

8. mnahame nomTapuHe Online mytemM 3a makere
ncMa,

9. 3axTeB 3a NMPOMEHOM ajJpece CTaHOBama 300r Halo-
cllama MOIINJbAKa,

10. moryhHOCT Hapy4HBama pa3iUuUTAX BPCTa MPOU3BO-
na mytem PostShop-a,

11.kynoBrHa pa3IMYNTHX NPOM3BOJAa M MOTYhHOCT
YUECTBOBAA Y EIEKTPOHCKO] AyKIIH]jH,

12. nnahame myTeM IJIaTHUX KapTHIIA,

13. npyxame JOMyHCKHX yciIyra 1 nHpopManuja.

14. ynur y crame Ha padyHy,

15.ycnyre mnahama VHTepHET BpeMmeHa, KpenuTa 3a
MOOWITHE TenedoHe.

6. 3AKJbYYAK

['maBHU pe3ynTar OBOT paja jecy Hpeio3d 3a UMILIe-
MEHTaIM]jy HOBe yciyre Bupryennu manrep [Tomre:

ok~ wdE

1. Tlomwrta CpOuje Mopa Aa U3BpUIM KaTEropucame
ycIyra Mo cpeJHama y KojuMma cy CrpoBelieHe, 003UpoM
na je xopumheme HTepHera Ha cnabujeM HHBOY Y
pPYpaJHUM cpeAMHaMa y OAHOCY Ha ypOaHe. JemaH on
HauMHA 33 pealu3alyjy OBOT  Ipeajora  jecte
HUMIUIEMEHTAIIja CAMOYCITYKHUX ayToMara y pypaiHHM
cpenuHama. Ha Taj HauywH, TpOWKOBH (YHKIMOHHCAHmA
MOIITAHCKUX jeMHUIA O OW y 3HAaYajHOj] MeEpH
penyKOBaHH.

2. Jlpyra ¢asa pa3Boja HOBe yciyre je crpoBoleme
jeaunctBeHor WEB mnoprana Ha xome he kopucHUIM
MOIITAaHCKUX yclIyra Mohm ja u3BpIIE CBE ycCiIyre y
peanHOM BpeMeHy, 24 daca 7 naHa y Hejesbu. Tume 6w ce
Morjie OOjeIMHHTH YyCIyre Hapy4yuBamba H3BOAA U3
MaTUYHE KIHUIe POeHNX U yBepema O IP)KaBJbAHCTBY Ca
YCIIyTrOM U3pajie JMYHUX KapaTa | 1acolla U CII.

3. MNomra Cpbuje Moxe TyOMTaK KOPHCHUKA Y
KJIaCHYHUM TpaJULMOHAIHUM YCIyrama Ja HaJOMeCTH
pa3BujambeM (DUHAHCHJCKUX TpaHCaKiMja Oa3sMpaHUX Ha
HOBUM TEXHoOJIoTHjama. JemaH o HauyMHa 3a TO je
omoryhaBame kopucuuiuma [lomre CpOuje ma cBoje
pauyHe rutahajy npexo MHaTepHera.

4. Tlomra mMoxe nma Oyme HOCHIIAIl pa3Boja eNeKTPOHCKE
TPrOBHHE Yy HAIOj IpKaBH, jep MMa pa3BHjeHy MPEXy 3a
JIOCTaBy M HCIIOPYKY IaKeTa, Koja OM y OBOM CIy4ajy
Ouia MHTErpHcaHa ca YCIyroM KYyIIOBHHE pa3IMYMTHX
npousBosa npeko Murepuera. Yjeano, Ilomtu CpOuje
0TBapajy ce pasnuuuTe MOryhHOCTH, 3aXBasbyjyhn meHO]
MO3UTHBHO] W JAYyroj TPaiMLMjH Yy IIOCIOBamy ca
KOPHCHHIMMA, Ka0 U Ha OCHOBY Behi MMILIEMEHTHUpaHUX
cepBuca (€IEeKTPOHCKH MOTIIHC).

5. Wmnnemenramjom Ingepost tepmuuana, [lomra
MoOXe 1a oMoryhu cBojuM kopucHuIMMA Itahame padyHa
Ha BpaTuMa CBOT JI0OMa, KopuctehM IUIaTHy KapTuIy Kao
BUJI CaMOYCIy)HOr Iutahama, yume OM ce YIOTITyHHO
Pa3Boj ENEKTPOHCKOT TOCIIOBaka Y HAILOj IPIKABH.

ITomrra CpOuje Tpeba na mperno3Ha moTpede CBOjUX KO-
PHUCHHKA ¥ Ja TeXH yHanpehemy yciayra, 6e3 003upa ako
Te yciayre Oyay W3nasuie U3 OKBUpPA TPAJAUIHOHATHUX
ycayra jep camo Tako he Mohu Jia ce 0JpKu Ha MOTIYHO
nOEepaTU30BAHOM U TII00AIN30BAHOM TPIKHIITY.
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ANALIZA MOGUCNOSTI UVOPENJA TRAMVAJSKOG PREVOZA U GRADU NISU

ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF INTRODUCING TRAM LINES IN THE CITY
OF NIS

Dusan Stankovi¢, Ratomir Vracarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Svojstva kvaliteta prevozne usluge za
postojece stanje sistema JGPP u Nisu, moguce je utvrditi
istrazivanjima kao i analizom opravdanosti tramvajskog
prevoza za postojec¢i a narocito za projektovani porast
zahteva za prevozom u gradu, i povecanje broja
putovanja. Sve to utice na vece koriscenje masovnog
prevoza, i ove zahteve je moguce utvrditi priblizavanjem
parametara kvaliteta prevoza ka putnicima, i to na nacin
na koji ih oni dozivljavaju tj. subjektivno.

Abstract — Properties of quality transport service for the
existing state of the system JGPP of Nis, it is possible to
establish research and analysis of the feasibility of tram
transport or existing and especially for the projected
increase in requests for transport in the city, and
increasing travel. All this affects the greater use of mass
transportation, and these requirements can determine the

parameters of quality approaches to transport
passengers, and the way they perceive them, ie.
subjective.

Kljuéne re€i: Analiza JGPP, tramvajske linije, prevoz
putnika

1. UVOD

Osnovni cilj izrade rada jeste da se kroz analizu stanja
JGPP u NiSu utvrdi postojece stanje linija mreza JGPP i
sa kasnijim razmatranjem moguénosti uvodenja tramvaj-
skih linija na glavnim i najoptere¢enijim koridorima tj. Na
linijama na kojima je protok putnika najveci. Cilj je §to
kvalitetniji sistem javnog prevoza u korist putnika. U radu
je izlozeno i razmatranje moguénosti uvodenja tramvajske
linije na nekim o trasa autobuskih linija za buduci period
razvoja grada tj. porast broja putovanja sistemom javnog
prevoza u cilju smanjenja individualnih prevoznih
sredstava, i na kraju poveéanja kvaliteta prevoznih usluga
u gradu.[1,3]

2. ANKETA KORISNIKA JGPP-A

2.1. Na nivou linija JGPP

1. Karakteristike transportnih zahteva

Osnovne karakteristike transportnih zahteva: ulasci,
izlasci, protoci, maksimalni protoci, i srednja vrednost
protoka putnika, stanice najveCeg optereCenja -
karakteristicne stanice, broj prevezenih putnika, neto
transportni rad.

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

Izvedene karakteristike transportnih zahteva: srednja
duzina voznje, izmena putnika, neravnomernost u vreme-
nu, neravnomernost u prostoru, itd.

2. Karakteristike realizovane transportne ponude -

funkcionisanje

Pokazatelji funkcionisanja: frekvencije, intervali, radni

kapaciteti (na opsluzenom delu linije), vremena putovanja

i obrta, bruto - transportni rad, iskoriS¢enje kapaciteta: na

najjace optereéenoj deonici i prosecno iskoriS¢enje

kapaciteta).

2.2. Na nivou podsistema i sistema JGTP

1. Karakteristike transportnih potreba

Karakteristike korisnika - putnika u JGPP: struktura

korisnika prema polu, starosti, zaposlenosti, itd.

Karakteristike putovanja: raspodela u putovanja u

prostoru i vremenu, u odnosu na presedanje, struktura

putovanja prema: nacinu dolaska na stanicu JGPP,

vremenu pristupa u sistem, motivima - svrhama

putovanja, ucestanosti kori$éenja, na slici 1 je prikazana

struktura korisnika prema zanimanjema, a na slici 2

raspodela korisnika prema zanimanjima.

2. Izabrane karakteristike transportnih zahteva

3. Izabrane karakteristike transportne ponude

4. Izabrane karakteristike kvaliteta sistema JGPP

e Kvalitet sistema JGPP

¢ Efikasnost vozila, efektivnost funkcionisanja.

5. Kvalitet usluge

e Zahtevi za kvalitet usluge (ocekivani kvalitet usluge):
zahtevana svojstva i rangiranje najznacajnijih svojstava
kvaliteta usluge, itd.

¢ Ocenjeni kvalitet usluge.
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Slika 1. Struktura korisnika prema zanimanjima — gradski
podsistem JGPP (radni dan)
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Grafik 1. Raspodela korisnika po zanimanjima u JGPP u
vremenu — gradski JGPP

2.2. Transportna mreZa

Mreza linija sistema JGPP u NiSu posledica je geograf-
skog polozaja grada i njegove strukture. Tako je izrazita
monocentri¢na struktura grada, sa ekscentricno postav-
ljenom najaktraktivnijom centralnom zonom, osnovni
razlog izuzetne koncentracije polaznih terminusa ili
prolaznih stajaliSta za sve linije u sistemu bilo da se radi o
gradskim ili prigradskim linijama. Ovo naravno u startu
postavlja probleme funkcionisanja mreze linija JGPP iz
dva osnovna razloga:

¢ nedostatak infrastrukturnih kapaciteta

e interakcija sa ostalim vidovima transporta zbog velikog

saobracajnog pritiska na centar.

2.3. Staticke karakteristike

Mreza JGPP na teritoriji grada Nisa se sastoji od
ukupno 48 linija, od ¢ega 14 gradskih i 34 prigradske
linije.

Ukupna eksploataciona duzina mreze iznosi 665.9km.
Ako se zna da je povriina Grada Niga 596.71km?, dobija
se gustina mree od 1.12 km/km’. Ako se od
eksploatacione mreze oduzmu zajednicke deonice trasa
linija dobija se gradevinska mreza linija duzine
286.11km.

Indeks preklapanja mreze, koji predstavlja odnos duzine
eksploatacione i gradevinske mreZe, ima visoku i iznosi
2.33 Naslici 3 je prikazana pesacka dostupnost mreze.

Slika 3. Pesacka dostupnost na mrezi gradskih linija

3. TRANSPORTNI ZAHTEVI

Sistematskim brojanjem putnika u sistemu JGPP u Nisu

dobijene su karakteristike transportnih zahteva, odnosno

njihove osnovne i izvedene karakteristike.

U okviru ove tacke karakteristike transportnih zahteva

bice prezentirane:

e za sistem JGPP i po podsistemima (gradski i prigradski)
[2.4],

® po prevoznicima i linijama,
Na slici 4 prikazan je broj prevezenih putnika po
Casovima za gradski sistem JGPP, a na slici 5 raspodela
neto transportnog rada po casovima za sistem JGPP
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12000 ‘

A 10715 km,ass
10000 0728
9221
a5 | 0457
8000
H
g 6,508
£ 6000 593 5,940
H haN \3‘243
o

4000 4,940

2000

P 8 8 £ 8 3 6 £ & 8 ¥ 8 8 K 8 & 5 T & 9 8
—————————————————————
ooooooooooooooooooooo

& 8 & 5 8 = & 9 8
ooooooooooooooooooo
wacos

Slika 4. Raspodela broja prevezenih putnika po c¢asovima
u toku radnog dana — gradski podsistem JGPP
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Slika 5. Raspodela neto transportnog rada po ¢asovima u
toku radnog dana — gradski podsistem JGPP

5. PARAMETARSKA ANALIZA JAVNOG
GRADSKOG PUTNICKOG PREVOZA

U okviru zadatka nacinjen je pokusaj da se, uz pomo¢

iskustva steCenog u zemljama sa razvijenijim stepenom

motorizacije i slozenijim sitemima javnog gradskog

prevoza ukaze na moguénosti globalne analize

pokazatelja javnog gradskog prevoza.[5,6] U praksi

ovakva analiza svoje mesto moze da nade u fazi izrade

programa razvoja saobracaja u okviru koje se donose

odluke o ciljevima i izlazu moguénosti varijante razvoja

saobracajnog sistema.

Sa stanoviSta globalnog posmatranja imajuci u vidu

nasledenu strukturu gradova u evropi ( izrazenu centralnu

zonu sa vecom gustinom), grad Ni§ se moze definisati

slede¢im makro parametrima :

e A, — povrsina gradskog centra u km* (1,8 km?)

e A, — ukupna povrsina gradskog podrugja u km® (56.5
km?)

e P, —populacija gradskog centra (miliona) 0,02

e P,—populacija grada (miliona) 0,25

e J, — broj radnih mesta u gradskom centru (miliona)
0,013

e J, — broj zaposlenih u gradu (miliona) 0,073

e P, — broj parking mesta u gradskom cenru (stotinama)
12

e M — broj registrovanih automobila u gradu (miliona)
0,039

e R — ukupna duzina osnovne mreze u gradu (km) 120,00

Ovi parametri ne daju potpunu predstavu o gradu,

medutim dovoljni su za ovakvu analizu. Isto tako i1 za

parametre javnog prevoza uzeti su samo osnovni

pokazatelji:

Stvarne vrednosti

e [ —ulupna duzina linije javnog prevoza

o N — broj linija u eksploataciji 14

e V —ulupno vozila-kilometara u sistemu/god. 15,3

e T— ukupan broj prevezenih putnika godi$nje 40 mil

e U — broj vozila na radu u sistemu javnog prevoza 80
vozila

e E — prosecna ekploataciona brzina (km/h) 17,76

e S — osoblje (broj zaposlenih) potrebnih za rad sistema
javnog prevoza u stotinama nije poznato

Dalja analiza je sprovedena na taj nacin Sto je sistem

JGPP-a podeljen na sledece kategorije:

114 km

(A) autobus
(C) tramvaj
Za pojedina sredstva prevoza dobijeni su sledeci rezultati:

5.1. Autobus

@) L,=L/1,0015-13,5073/N = 192km

®) N, =4,8255+ 13,4645 * P, + 0,0459 * L, = 18,1
linija

) V,=-27,8770 * J, — 0,0072 * U + 0,5621 * V +
0,3158 * N, + 176,3368 * (J;/P,) = 9,2 miliona kilometara
(10) T, = -39,1910 * P, + 6,3389 * V, = 48,52
miliona putnika/god.

(11) U, =0,3811 * U — 4,6055 * V + 3,4021 * T, —
92730,5542 (M/R) = 166,58 vozila

(12) E. = 25,0006 — 1,3465 (T,/V, =
kilometara/Cas

17,09

5.2. Tramvaj

(13) L, =318,1154 (J,/P,) = 92 kilometara

(14) N, =N-N,=23.19-18.1 = 5 linija

(15) V. =35,9468 * J, = 2,62 miliona kilometara/god.
(16) T.=211,4808 * J, = 15,43 miliona put./god.

(17) U, = 1098,3456 * J, =80 vozila U.=U-U,=
57 vozila

(18) E.=17,6342-11,9639 * P, = 17,39 km/h

6. DIJAGRAM TOKA PROCESA PROGNOZE
BUDUCEG SAOBRACAJA 1 IZRACUNAVANJA
CENE KOSTANJA MOGUCIH TRAMVAJSKIH
LINIJA

Na osnovu rezultata saobraajne prognoze za 2021.
godinu odnosno raspodele tokova putnika na linijama
javnog prevoza kao i na predpostavljenim linijama
tramvajskog saobrac¢aja utvrdeni su osnovni koridori
tramvajskih linija[7,8]. slika 6 prikazuje poziciju

zajednickog dela trase.

Slika 6. Prikaz prostornog pozicioniranja zajednickog
dela trase u gradkom jezgru grada Nisa

6.1. Izracunavanje cene KoStanja
6.1.1. Linija 1 ( Ledena stena-NiSka Banja)

U tabeli 1. data je suma troskova izgradnje linije 1.
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Tabela 1. Suma kapitalnih troskova u mil. dolara

Elementi Jedini¢na cena Cena ekie;:)c;tiac Godisnji
(mil$/km) (mil$) pije troskovi
Ogradene
trake sa 5.5 93,5 40 561
prvenstvom
prolaza
Trake (km) 2,0 34 30 2,04
Signali
o) 1,0 17 30 1,02
Napajanje 3,0 51 30 3,06
mreze
broj stanica 0,15 3,9 40 0,23
radionice 25 25 40 1,5
ukupno 0,8 mil$. po
kola(80) jedinici 64 2 6,0
suma 288 20,06

6.1.2. Linija 2 (Bubanj-Donja VreZina)

U tabeli 2. data je suma troskova izgradnje linije 2.

elementi jedini¢na Cena(mil$) Period Godi$nji
cena(mil$/km) eksploatacije | troSkovi

ogradene 5,5 78.1 40 5,18

trake sa

prvenstvom

prolaza

Trake ( 2,0 28.4 30 2,03

km)

signali( 1,0 14.2 30 1,03

km)

napajanje 3,0 42.6 30 3,09

mreze

broj stanica 0,15 2.13 40 0,14

radionice 25 25 40 1,6

ukupno 0,8 mil$. po 20.8 25 1.6

kola(26) jedinici

suma 211 14,73

6.2. INVESTICIONI TROSKOVI ZAJEDNICKOG

DELA TRASE TRAMVAJSKIH LINIJA 112

Ovi investicioni troSkovi se proracunavaju istom metodo-
logijom kao i sracunati ukuprni troskovi izgradnje obe
navedene tramvajske linije, tj. usvajanjem odgovarajuéih
vrednosti uloZenog kapitala za pojedine elemente
infrastrukture koja se izgraduje, u zavisnosti od duzine
zajednicog dela trase. Dati su u tabeli 3.

Tabela 3. Suma kapitalnih troskova

elementi jedini¢na Cena(mil$) Period Godisnji
cena(mil$/km) eksploatacije | troskovi

ogradene 5,5 8,25 40 0.8

trake sa

prvenstvom

prolaza

Trake ( 2,0 3.0 30 0.44

km)

signali( 1,0 1.5 30 0.30

km)

napajanje 3,0 4.5 30 0,70

mreze

broj stanica 0,15 0.45 40 0,04

suma 17.7 2.2

7. ZAKLJUCAK

Proverom odnosno utvrdvanjem buduceg broja putovanja
javnim prevozom u vrSnom 1 vanvrSsnom periodu,
ustanovljeno ja da ¢e buduc¢i prevozni zahtevi po
intezitetu jo$ duze veme biti u ganicama prevozne
sporobnosti autobusa.

Sa stanoviSta opravdanosti uvodenja razmatranih
tramvajskih linija moze se konstatovati da sa aspekta
ekonomske opravdanosti, a imajué¢i u vidu moguénosti
grada da zahtevane radove finansira i plaa godiSnje
odrzavanje sistema, za sada ovakav vid projekta moze biti
samo na idejnom nivou. Za buduéi period razvoja grada,
posle 2021. godine, tj posmatranog peroda moze se
razmisljati o postepenom implementiranju ovakvog vida
sistema prevoza, a pre svega se mora uvrstiti u jedne od
primarnih planova prilikom planiranja generalnog
urbanistickog plana grada Nisa, tj planiranju Sirenja grada
i trasiranja novih gradskih saobracajnica koje ¢e svojim
tehnicko-ekploatacionim i geometrijskim karakteristika-
ma omoguciti izgradnju tramvajskih pruga.
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AHAJIN3A YCJIIOBA OABUJAIBA CAOBPARAJA HA MATUCTPAJIHOM IIYTY M-17 Y
JA0B0OJY CA IPEJJIOTOM MJEPA 3A IbET'OBO ITIOBOJBIITAIBE

THE ANALYSIS OF TRAFFIC CONDITIONS ON THE ROAD M-17 IN DOBOJ WITH A SET OF
SOLUTIONS FOR ITS IMPROVING AND RAISING THE LEVEL OF SERVICE

Cama Panonuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Oobaact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — V oxeupy pada uzepuiena je ananusa
yenoga odgujara caobpahaja na ceemenmy mazu-cmpai-
noe nyma M-17 y Jlobojy, 00 ymuye Ceemoe Cage 0o
yauye Kpawa Anexcanopa. Ilocnuje uzepuiene amanuze
odam je npeonoz mjepa Kojum ce nocmojehe cmarve modice
YHanpujeoumu u noouhu Ha eUWU HUGO.

Kmyune pujeun: Caobpahajuu mok, kanayumem, HU60
yenyee, caobpahajHo epedHosarve.

Abstract — The master thesis is the analysis of traffic
conditions on the part of the road M-17 in Doboj, from
Sveti Sava street to King Aleksandar street. After
analyzing the problem, there is a set of solutions for
improving and raising the level of traffic service.

Key words: Traffic direction, capacity, level of service,
traffic evaluation.

1. YBOJ

Ha mjectuma cykoOspaBama caoOpahajHUX TOKOBa KOjH ce
OJIBHjajy IO MpEXH APYMCKHX caoOpahajuuiia oOUYHO
Jonasu 1o 3acroja caoOpahaja. Ilocibenuiie 3acroja ce
orienajy y CMamemy KamanuTera, noBehamy BpeMeHa
MyTOBamka U MOTOPIIAHOM CTamy 0e30jeaHOCTH caobOpa-
haja.

Y okBupy paza mNOTpeOHO je M3BPUINTH aHaH3y
nocrojeher cramba Ha pacKpcHHIIAMa M aHAIWU3UPATH Y
KaKBUM YCJIOBHUMA ce ollBHja caoOpahaj Ha mHMa, Tj. ca
KOjHM HHBOHMMa yCIIyre (pyHKIHOHUIY ITOCMaTpaHe YeTH-
PH pacKpcHHIE Ha MarucTpaiHoM myty M-17 [1]. Hakon
aHanmm3e W WACHTUUKaIHje mpodiiema 6uhe TpeaoxKeHe
KOHKpPETHE Mjepe Kako OM ce TOOOJBIIaIN YCIOBH
onBujama caobpahaja, 6e30jeTHOCT M KBaJUTET OJIBHjamba
caoOpahaja Ha MOCMaTPaHOM CETMEHTY MaruCTPaIHOT IIy-
ta. Takolje, n3BpiIeHO je nepUHUCABE TTPETIIOCTABILEHOT
caobpahajuor onrepehema 3a 10. u 20. roguHy ekcruioa-
Talyje ¥ aHaJM3UpPaHU Cy HUBOU YCIyre 3a cilydaj H3-
rpajmbe ayTonyTa Ha Kopuaopy ViI.

2. IIOJIOXKAJ U PETYJIUCABE CAOBPARAJA
HA M-17Y 10BOJY

[Mocmarpanu auo mMarucrpanHor nyra M-17 y Jlo6ojy
npoctupe ce y ayxunu ox 2000 m, mosesyjyhu mpasai
cjeBep—jyr, y3  BeomMa  3HauajHo  caoOpahajHo

Hanomena:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajaa Yiju MEHTOpP
je 6uo np Byk BoraanoBuh, 1oueHT.

pactepeheme yker rpagckor moapydja — HApOUUTO Kaja
je y nuramy TepeTHu caoOpahaj. Ha Tom more3y mocroje
YETUPH PACKPCHHMIIE KAO IITO j€ IMPUKa3aHo Ha ciunu 1.

BOSNA

Kpansa AnexcaHapa
M7

Crnuxa 1. Ilonooscaj ananusupanux packpcuuya

3. KAPAKTEPUCTHKE CAOBPARAJHOT'
TOKA HAM 17 Y 1O0BOJY

YrBphuBame  KapakTepucTHka —caoOpahajHOr  TOKa
3aCHOBAaHO je Ha pe3ynTatiMa Opojama caobpahaja [2]
KOje je CHpOBEACHO Ha YEeTHPHU pPACKPCHHIE Tj. Ha
yIHuIaMa Koje ce yKpINTajy ca MaruCTPalHUM IyTeM M-
17 na moapy4jy Jlo6oja. Ha ocHOBY n00HjeHHX TOJaTaKa
0 KapakTe-puCTHKaMa caoOpahiajHOr TOKa MOXKEMO
M3BPLINTH aHanu3y e]ukacHOCTH ojBHjama caobOpahaja
Ha TI0CMa-TPAHOM ITyTHOM IIPABILY.

4. AHAJIN3A YCJIOBA OJIBUJAIBA
CAOBPARAJA HA M-17Y 10BOJY

Ananmuza ycnoBa onBHjama caoOpahaja  3axTjeBa
NPUMjEeHY METOJ0JIOTHja NPEICTaBJbeHUX Y aMeprud-KOM
NPUPYYHHUKY 32 TMPOpadyH Karalurera U HUBOA YCIyre
cemMaoOpHCaHNX W TPHOPHUTETHHX packpcHuna HCM
2000 (Highway Capacity Manual) [3].
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4.1. Anaiu3a ycioBa oiBHjama caodpahaja na
packpcHunm yaune Ceror Case u M-17

[lpopauyH BpeMEeHCKHX TyOHWTaka W HHBOa yCIyre Ha
packpcuaumm yiuie Ceror Case m M-17 3a mocrojehe
cTame aart je y Tabenn 1.

Tabena 1. Bpemencku 2ybuyu u Hu8o yciyee Ha packp-
cruyu yruye Ceemoz Case u M-17

Bpemencku ryoum
H
Tt aMeHa (s/PAJ) Hugo ycayre
Tpake
Tpak | mpuil | pack | Tpak | mpui | pac

Hcrounn I 165 63 [} E

npra3 na 46 A
Sl — 69 | 69 E E

npuia3 62 E
3anazen n 62 | 41 E i

npuia3

JyxHH 19 33 72 11 E

mpia3 T 72 E

AHanu3oM ycioBa oJBHjama caoOpahaja yTBpheHo je nma
packpcHMIlA MarucrpajgHux ImyreBa M-4 u M-17
(YHKLUHOHHMIIIE ca HEeMPUXBATJLMBUM HHUBOOM yciyre ,, .

4.4. Amnaau3a ycjioBa oBHjama caodpahaja Ha
packpcaunm yiaune Kpaba Anexcanapa u M-17

[MpopauyH BpeMeHCKHMX TyOMTaka W HHBOA yciyre Ha
packpcHumm ymuie Kpama Anekcangpa m M-17 3a
mocrojehe crame nar je y Tabenu 4.

Tabena 4. Bpemencku eybuyu u Hugo yciyee Ha pacKkp-

Amnanu3oM yciioBa oJBHjama caoOpahaja yTBpheHo je na
packpcuuna yiaune Ceeror CaBe M MarucTpajHOr IIyTa
M-17 ¢yHKIMOHHMIIE ca HEIPUXBAT/BMBAM HHUBOOM YCITy-
re ,,E“.

4.2. Anamm3a YyciaoBa oABHjamba caoOpahaja Ha
packpcaunn Koaybapcke yiaunme u M-17

[IpopauyH BpeMEHCKHX TyOWTaka W HHBOA YyCIyre Ha
packpcuuin KomyOapcke ymuiie u M-17 3a mocrojehe
CTame J1at je y Tabenu 2.

Tabena 2. Bpemencku 2youyu u Hu8o yciyee Ha pacKp-
cruyu Konybapcke yauye u M-17

Bpemencku ryoumm
ITpuna3 H:ph:lil;a (s/PAJ) Huso ycyre
tpak | npun | pack | tpak | mpun | pac
Cjereprn 0 TIPBU PAHT A A
npusias I
Samammn | g6 | 76 | 11 | @ | @ | I
npusias
Ul JIIT 4 4 A A
npuias

AHanu3oM ycioBa onBujama caodpahaja yrBpheHo je nma
packpcuunia Konybapcke ynuile U MarucTpaiHOT MyTa
M-17 ¢yHKIMOHMIIIE ca HUBOOM yciyre ,,11%.

4.3. Anagm3a ycjioBa oBHjama caodopahaja Ha
packpcaunn M-4 u M-17

[IpopauyH BpeMmeHCKHMX T'yOMTaka W HHBOA yCIyre Ha
packpcHUIM MarucTpanHux ImyreBa M-4 u M-17 3a
moctojehe crame nmar je y Tabenn 3.

TaGena 3. Bpemencku eybouyu u HU6o yciyee Ha packp-

cHuyu M-4 u M-17
BpemeHcku ryourm
i Hamena (s/PA) Hugo yciyre
Tpake
Tpak | mpwi | pack | Tpak | mpmi | pac
CjeBepHH I 6 2 A A
npuias 11 0 A
Hcrounn JI 1995 1118 | 257 [ @ @
npuas I 7 A
JyxHu 1 0 1 A A
npuas I 4 A

cruyu yruye Kpawa Anexcanopa u M-17
BpemeHcku ryouim
H
Mpusas Tj)“;iga (sIPAY) R
TpaK | npua | pack | tpak | Ilpun | pac
Cieseprn o IIPBH PAHT A A
mpuiIa3
3anagHu 1 241 176 36 [ ® E
npuia3 bi 5 A
Jysicm JIIT 4 4 A A
npuiIa3

Ha ocHoBy nperxonne tabene MOXXEMO YOUHMTH JAa pac-
kpcuuna yiune Kpama Anekcanapa u M-17 ¢yHkim-
OHHUILIE ca BpeMEHCKHM TyOunmma og 36 S.

5. IPEJJIOT PJEHIEIHA 3A TIOBOJbIIAIBE
YCJIOBA OJIBUJAIbA CAOBPARAJA HA M-17

5.1. Ipenuior pjemema packpcuune yaumne Ceror
CaBe u M-17

Ha packpcHulM koja je peryircaHa CBjeTJIOCHOM CHUTHa-
nuzanujom (packpcuuna ymuie Cseror Case u M-17)
npumujehieHo je ma cy ¢ase moaujesbeHe HecpasMjepHO
onrtepehemrma mpuinaza. 30or Benukux caodpahajHux
TOKOBA KOjH C€ jaBJbajy Ha jy)KHOM M CjEBEpHOM IpHIIa3y
packpcHurle, nocrojeha myxwna ¢dasze on 28 S Huje y
cTay Jna o00e30mjenn HOpMAHO (YHKIMOHHCAHE
caoOpahaja y BpmrHOM TIeproy. [IpeanoxeHo pjememne je
NIPOjEKTOBAkE CaBPEMEHE YETBEPOKPAKE KPY)KHE pacKp-
CHHMIIE Ca pa3ljelIHIM OCTPBOM KOjH pa3/iBajajy yia3He u
U3J1a3He TOKOBE.

[TpopauyH BpeMEHCKHX TIyOHWTaka M HHMBOA YCIyre Ha
packpcuuiy ynuie Ceeror Case u M-17 3a mpensioxeHo
pjelee aat je y Tabenu 5.

Tabena 5. Bpemencku eybuyu u Hugo yciyee Ha pacKkp-
cruyu yauye Ceemoe Case u M-17 -noso pjeuierve

Bpemencku ryoumnu
Hugo ycnyre
Ipuias (s/PAY) A
Mpuiiasa | pacKpCHUIE | Mpuilasa | pPacKpCHUIE

Hcrounn 7.63 A

Tpuia3
G | 70 ]

k D 10,8 B
araJHu 9,99 A

ITpuina3

Jysait g 01 B

mpua3

BpemeHckr ryOMIM Ha HHUBOY IUjelie PACKPCHHUIIE
cMameHH cy ca 63 sHa 11 S,
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5.2. IlpenJor pjememna packpcaune Koxydapcke
yJauie ¥ MarucTpajisor myra M-17

Packpcanna Kony6apcke yimuue u M-17 je npojexToBana
Kao ceMadopucaHa pacKpCHHIA Ca TPajambeM LUKITyca O]l
60 s, u dpazama F;=40 s, F,=19 s. Ha jyxHom npwuiazy je
JoJaTa Tpaka 3a JIMjeBa CKpeTama JIOK je Ha 3alaJHOM
npunasy (KomyGapcka yiwma) TIpojeKTOBaHO —JIBHjE
caobpahajue Tpake (MjeBa Tpaka 3a CKpeTama JIHjEBO,
JIeCHA Tpaka 3a KpeTama IpaBo W jaecHo). Ha jyxHom
npunazy M-17 nocraBibeH je curHaiHu jujeBak Ha 710
M, KOjH je MpHKa3aH Ha CIMIH 2.

38

Crnuka 2. Peoicumu 6p3una y CUSHATHOM JIUjeGKY

49

[IpopauyHn BpeMmeHCKHMX T'yOWTaka W HHBOA yCIyre Ha
packpcaumm KomyGapcke yimme u M-17 3a mpemmoxeHo
pjemiemse nat je y Tabenu 6.

BpemeHcku ryOuiy Ha HUBOY LiMjele PacKpCHUIE HAKOH
peKOHCTpYyKIMje Ccy ce cmamuiau 3a 247 S. Hajeehwu
npobiieM Cy TIpelcTaBjpajia JiMjeBa CKpeTama ca
MarucTpajiHor nyra M-4 4Yuju Cy BpEeMEHCKH TyOunu
n3Hocuu 1995 s.

HoBuM mpojekTHUM pjeriemeM (Tpo-Kpaka KpyXkKHa pac-
KPCHHI[A ca MOCEOHUM M3IBOjCHHM JECHHM CKpEeTambUMa
Ha jy)KHOM U HCTOYHOM MPHUIIa3y), IOCTUTHYT je HajBHIIN
HUBO ycryre ,,A*.

5.4. TIpenJor pjemewa packpcuuue yaune Kpamsa
Aunexcanapa u M-17

[IpemnoxkeHo pjememe Ha packpcHUIM yiune Kpaspa
Anexcanapa u maructpanHor myta M-17 je Tpokpaxa
Kpy’KHa pacKpCHHIIa YHME je Ha OBOj PaCKPCHUIH
MOCTUTHYT ONTUMAJTHU HUBO ,,A*.

[MpopauyH BpeMeHCKHMX TyOMTaka W HUBOA yciyre Ha
packpcuurn ynune Kpama Anekcangpa u M-17 3a
NIPEAJIOKEHO pjelerhe aaT je y tabenn 8.

Tabena 8. Bpemencku 2ybuyu u Hu6o yciyze Ha packp-
cHuyu yauye Kpama Anexcanope u M 17-no8o pjeuierve

BpemeHcku ryouim o
Tabena 6. Bpemencku 2youyu u Hugo yciyze Ha packp- Ipuas (sIPAJ) HMBO yciyre
cruyu Konybapce yauye u M-17 - Hoso pjeuterse HpHIa3a | pacKpCHHIE | NpMIasa | pacKpCHHIE
Bpemencku ryoumu CjeBepHu
Mo H;i\;ilsa (s/PA) Hugo yciyre T 6,31 A
: Tpak | mpwia | pack | Tpak | mpumia | pac 3amagHu 5,83 6,39 A A
CjeBepHu i 17 14 b E npuia3
3npyma:?. I 0 A 1}[};14(;;13 6,79 A
anaHu 1 35 40 11 i hil B
npuia3 I 46 pi| .
Jywamn 1 0 ) A . Bpemenckn rTyOWIM Ha HUBOY IHMje€Jie PACKPCHUIIE
npuTas n 1 A cMameHU cy ca 36 SHa 7 S.

BpemeHcku ryOuM Ha HUBOY LMjejle pacKpCHHIE HAaKOH
PEKOHCTPYKIIMje OCTanu Cy HempoMujemenn  (11S).
MehyTtuM BpeMeHCKH TyOHIM Ha 3alagHOM IpHiIa3y Cy
HaKOH HOBUX pEryJaTHBHUX Mjepa cMameHH 3a 36 S,
YUME Cy CE CTBOPHIU OOJbHM YCIIOBH OJIBHjama caoOpa-
haja.

5.3. IlpenJor pjemema packpcHune M-4 u M-17

3a packpcauiny M-4 u M-17 npemioxeHO pjeniewme je
TPOKpaka KpyXHa pPacKpCHHLA Ca H3JIBOjEHHM JECHUM
CKpeTambuMa Ha MCTOYHOM M jy)KHOM mpwiasy. M3nso-
jEHHM JIeCHHUM CKpETameM IIOCTHTHYTO je CMameme
MjepOIaBHOT YJIHMBHOT TOKa YHME je Ha OBOj PaCKPCHHUILIN
MOCTUTHYT ONTUMAHH HUBO yciyre ,,A”.

IMpopauyH BpeMEHCKHX TyOWTaka W HHBOA YyCIyre Ha
pacKpcHUIIM MarucTpaiHux myreBa M-4 m M-17 3a
MIPEJIOKEHO pjeliethe AaT je y Tabenu 7.

Tabena 7. Bpemencku 2ybouyu u Hu8o yciyee Ha packp-
cHuyu M-4 u M-17 -noso pjewierve

Bpemencku ryouiu e e
Tlpunas (s/PAJ)
IpHga3a | PacKpCHHUIE | MpHIa3a | PacKpCHUIE

CjeBepHu 11,85 B

npHiIa3
Hcrounn 8,85 97 A A

npHiIa3

JyxHu 7.96 A

npuias

5.5. BpennoBame 100MjeHUX pjemiema

HoBomnpojekTHIM pjememnMa pacKpCHUIIA Ha MAarucTp-
anHoM myty M-17 y Jlo6ojy mocTHrHyTE Cy 3Ha4ajHO
Mamke BpPHUJETHOCTH BpEMEHCKHX ryouTaka. Y cieznehoj
tabenu cy ynopehenu nocrojehu BpeMeHCKH ryOuim ca
BPEMEHCKUM T'yOHIMMa IPEUIOKEHNX pjelletha.

Tabena 9. Ywumeda epemena y moxy epuinoz uaca na
PACKPCHUYAMA NOCie U38PULCHUX U3MjeHa

Bpoj Bo3una Ha
VYrena BpemeHa
PackpcHuna PACKPCHHILI
(PAJIh) (cexyHau/MuHYTa)
PackpcHuna yimie
Creror Case i M 17 1767 91884 / 1532
e R 2046 505362 / 8422
Packpcuuna ynuie
Kpassa Anekcanpa u 1688 48952 / 816
M 17

Y ToKy BpIIHOT Yaca Ha pacKpCHHUIIAMa CE jaBJba BEIHMKU
Opoj BO3WiIa, TakO Ja C€ MOTY OCTBAapHTH 3HadajHE
ymrene BpemeHa. Y tabemn 10. 6uhe mpukazana ymrena
BpeMEHa y TOKY BPIIHOI 4Yaca Ha PAacKpCHHULAMa IOCIe
n3MjeHa.
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Ta6ena 10. Ywmeoa epemena y moky epuinoz yaca na
PACKpCHUYAama nocie U3gpuieHux usmjena

Bpoj Bo3miia Ha
VYirena BpeMeHa
PackpcHuna PaCKpCHULH
(PAJ) (cexynau/mMumyTa)
Packpcruna ynune
Cgetor Case u M-17 1767 91884 /1532
e 2046 505362 / 8422
PackpcHuua yimie
Kpaspa Anekcanpa u 1688 48952 / 816
M-17

6. YTHIIAJ U3TPAJIIBE AYTOIIYTA HA KOPH-
JIOPY Vit HA HOBOIIPOJEKTOBAHE PACKP-
CHMIIE 3A 10. ¥ 20. TOJJUHY EKCILIOATA-
INJE

AyromyTt Ha Kopunopy V11 je a1o TpaHc-eBpOIICKE Mpexke
KOITHEHHUX KOPHUJ0pa.

Cruka 3. Tlonooicaj mpace aymonyma y 0OHOCy Ha 2pao
Hoboj [4]

Ananmupajyhu caobpahaj na auonunum nocrojeher myra
M-17 y 1o6ojy ycraHoBJbeHO je na oko /0% capamimer
caoOpahaja Tpansutupa kpo3 J[06oj, Tako na ce Moxe
OUYCKUBATH J1a OH JIOIILIO JI0 MpeMjeiTama caoopahaja Ha
ayTOMYT, KOjU j€ Y IUIaHy Ja CC TPajIH.

Tabena 11. Caobpahajno onmepeherwe M-17 - voz/dan
(Hoboj-epanuya PC (Kapywe))

T'oguna 2006 2020 2030
H°6°J(Izag’;;’3‘a e 13493 25637 28703

Tabena 12. Caobpahaj xoju he bumu npmewmen Ha
naanupanu aymonym - voz/dan

Tonuna 2020 2030
I[oﬁo]( Izarg;;zl)ua PC 17946 20092

Tabena 13. Caobpahaj xoju je ocmao na cmapom nymy -
voz/dan

Toa 2020 2030
H°6°J(Izar;’y"‘;’e‘;‘a He 7691 8611

6.1. AHanu3a HMBOA ycJIyre HOBONMPOjeKTOBAHUX
packpcauna na M-17 3a 10. u 20. roguny excmio-
aTanuje (3a cJydaj u3rpaame ayTomyra)

Tabena 14. Hugo ycnyee HOB0NPOJeKMOBAHUX PACKPC-
nuya na M-17 3a 10. u 20. 200uny excnnoamayuje (3a
cnyuaj uzepadroe aymonyma)

Packpcauna
Packpcuuna
smute CBeTor Packpchuna yaune Kpasba
Tomuna | ¥ M4uM17 AnexcaHpa u
CaBeu M 17 M17
Huso yciyre
10-Ta b A A
20-Ta i A A

Ha ocHoBy Tabeme 14. moxemo BHIjeTH Ja HOBO-
MPOjeKTOBaHEe PACKPCHHUIIE HA JMjeNTy MArkCTPATHOT MMyTa
M-17 3a 10. u 20. roauHy ekcruioaranuje (3a Ciydaj
U3rpajibe ayTonyTa Ha Kopuaopy Vi) GyHKIHOHHIIY ca
HajBHIIMM HUBOUMA yCIIyTe.

7. 3AKJbYUYAK

L{wb oBor pana je ykazuBame Ha nocrojehe npobieme Ha
cerMeHTy MmarucrpanHor myra M-17 y JloGojy, kao u
MoryhHOCTH pjemaBama HCTHUX IMpUMjeHOM oxapeheHux
NpOjeKTHUX Mjepa. HOBMM NpOjeKTHUM pjeliemrMa Ha
CBUM pacKkpcHHIAmMa o0e30jeinnn cy ce 3HaTHO
TOBOJBHU]H YCIIOBHM 3a OJBHjame caoOpahaja kKako Ha
MAarucTpajJHOM ITyTy TaKO M Ha yjHMIaMa ca KojuMa ce
ykpmTa. HOBUM Ip0jeKTHHM pjelielnMa OCTBapeHo je:

e CMameme BPEMEHCKHX TrybOuraka (BpHjeme

MyTOBaba),

e moschame HUBOA yCiyTe,

e noBehame Kamamnurera,

o CMalbCHE eMI/ICI/Ije ITCTHUX TacoBa,

kpaher 3ap:xaBama BO3MIA HAa PACKPCHULIAMA,

e no0osblame crama 0e30jeqHoctu caodpahaja.

ycnen
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BPEJHOBAILE MMPJEJVIOTA PJELHIEIbA PACKPCHULIA HA TYTY M-19.1 HA
JUOHULM O] COKOLIA 10 PACKPCHHUIIE CA ITYTEM M-19.3

EVALUATION SOLUTIONS PROPOLSAS INTERSECTION ON THE WEY M-19.1 IN
SHARE OF SOKOLAC TO THE JUNCTION WITH THE M-19.3

Pesba Bepuh, @axyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kpartak canpxkaj: V okeupy pada oegurnucano je
caobpahajno onmepeherve 3a npey, 10. u 20. zoouny
excnioamayuje NOCMAMpPAaHuX packpcrHuyd, oopehenu
HUBOU ycnyee, Kao u npedno3u mjepa 3a nobosularse
oosujara caobpahaja na rwuma.

Kwyune pujeuu: Caobpahajuu moxk, xanayumem, HU80
yenyee, caobpahajro epeoHosarbe

Abstract: within this paper is defined by traffic volume for
the first, 10 and 20 year of exploitation of the observed
intersections, the level of services, and propose measures
to improve traffic flow on them.

1. YBOJ

VY okBHpY MacTep pajia JeTajbHO Cy JeQUHHCAaHH YCIOBU
onBujama caobOpahaja Ha TMOCMAaTpaHOj NIHUOHHUIKM Ha
OCHOBY  Opojama  caoOpahaja Ha  TIOMCHYTHM
yKkpmtatbima. Ha  ocHOBy  noOujeHMX — pesynrara
MPEUIOKEHE CY Mjepe 3a MO0O0JBIIAKkEe YCIOBa OJIBHjamha
caoOpahaja Ha mocMaTpaHUM pacKpcHHIAM, Takohe je
JIeUHHICAHO TIPEIIOCTaB/beHo caoOpahajuo onrepeheme
3a 10 m 20 rommHy ekcruoaramyje, Ha Kpajy pana
U3BPIICHO je EKOHOMCKO BPEIHOBAEC PACKPCHHLE Y
HOTTIey OJp)KaBama AUOHHMIIE.

2. ITOJIOKAJ ITYTHOT ITPABIA U IbET'OBE
KAPAKTEPUCTHUKE

IIpocTop koju je o0yxBalieH OBUM peryJIalfiOHUM IIAHOM
HEIIOCpeTHO Ce Ocllarba Ha MarucrpaiHe mpasne M-19.1
CapajeBo-Cokomnar-Xan nujecak 1 M-19.3 Tlogpomanmuja-
Poraruma, npeko KoOjHX je TOBe3aH ca I[IHPOKHM
okpyxemeM. Ha oBe aBuje caoOpahajHurie Be3aHo je
Buie caobpahajuniia wHmwker panra (JIOKQTHOT) 3a
npucTy noctojehnM o6jexTrMa. YKyIHa TyXKHHA IIyTHE
Mpexxe Yy oO0yXBaTy peryjaluoHOr IIaHa H3HOCH
2,935km. Ha HapemHOj CIHMIM MPHUKa3aH je MOJI0kKaj rpajaa
Ha kapTu bocHe u xepLeroBuxe.

3. HICTPA’KUBAIBE KAPAKTEPUCTHUKA
CAOBPARAJA
3.1. Bpojame caobpahaja

Bpojame caoOpahaja ce Bpmm y by npoOujama
peleBaHTHUX II0JJaTaKa W PEaJHOr CTamkba OJBHjamba

Hamnomena:
OBaj paa npoucTekao je U3 MacTep paaa YMju MEHTOpP
je 6uo /Ip Byk Boraanosuh, 1omeHT.

Slika 1. ITonoowcaj Coxoya na kapmu BuX.

caoOpahaja Ha mocMaTpaHOM OJICEKy, Kako Oum ce
IpOHAIUIA pelleka U Mjepe 3a meroso yHarpeheme. To
je TocTymak KojuMm ce moOuja WHPOpPMAlHOHA OCHOBA
HEONXOJHA 3a Jajba HCTpaKMBakba Ha OBOM IYTHOM
TpaBILy.

bpojame caobpahaja Ha obuja packpcuuie M-19.1 u
ynuBe Llapa Jlazap, kao u packpcauim M-19.1 u M-19.3
je obamsberno 18 u 19 jyna 2010 roauHe y BpeMEHCKOM
uHTepBany ox 7-8, 11-12, 12-13, 13-14 u ox 17-18 h.
OBaj BPEMEHCKH TEpHOJ je u3adpaH, jep ce Ha OCHOBY
mojaTaka ca ayromarckux Opojaua w3 2006. rog.
(uacoBHe pacmojjene), yBUAjETIO Ja Ce Taj MEPUOS
nojaBjbyje kao HajonTepeheHHju 3a cBe mocMaTpaHe
npria3e oopaljeHux pacKpCcHHUIIA.

4. MIPUOPUTETHE PACKPCHUIIE

Perymucame caoOpahaja 3HaIIMa IpuOpHUTETa C€ M3BOIU
TakO IITO C€ jeOHOM OJ IIyTHHX I[IpaBala JOJHjelH
NPUOPUTET HPMIMKOM IPOJIAacKa Kpo3 PAacKPCHHMILY, IOK
ce BO3WJIMMA M3 APYIMX IYyTHUX IpaBana caobpahajHum
3HaIMMa yCJIOBJbaBa IMPaBO IMpOJIacKa KPO3 PACKPCHHUILY.
OBakBo (yHKIMOHHCAakE caoOpahaja je 3acHOBaHO Ha
onpexnbaMa 3akOHa Koja TayHO AeQUHMINY TIpaBa H
obaBe3e cBakor Bozaua. [IpuopureTHe packpcHuULE ce
perynumry cinenehum 3namuma; 11-1 ,,ykpmrame ca mytem
ca mpBeHCTBOM Tipo-naza®, 11-2 ,,00aBe3H0 3aycraBibame”,
111-3 ,,myT ca mpBeHCTBOM IpoJa3za‘.

YV HapenHoj Tabemu Cy MpHUKa3aH! pe3yiTaTh Kamarurera
W HUBOA yciyre, 3a packpcuuity M-19.1 u ynune [apa
Jlazapa, 3a mocrojehe crame.
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Taoena 1. IIpopauyn kanayumema u nueoa yciyze
ackpcruye

!

1

< 7~ O = T 2 W
=l ¢ R Ez:l 24 5 E &2
=] & =gl ELl- 5 5 = )k = 2l 5 as)
= = M~ o S X =N OB o = g s}
= ® = El& 5 & = = S Ele <
= S a7 5] 2 °l B g 2| £
g = 15 g =1
1 Mpaso 666 362 11,53 8,14/
b
DecHo 172 1133 3,29 1,89 A
MNpaso [1pBu panr
2 . 327 1197 | 3.89 2,06/
Nujeso
A
3 Mpaso IIpBu panr
OecHo I1pBu panr

Y Ttoky cHumama packpchuie M-19. u ymuue Ilapa
Jlazapa kao HajBehm mnpoOsiemu, youeHa cy JiMjeBa
CKpeTama ca Ipuia3a 2 Ha MarucTPaaHoOM IIyTy, 11 je Kao
IpeUI0AKEHO pjellierhe J0AaTHA TpaKa 3a JIMjeBa CKpeTama
ca Tor mpunasa. Ha OCHOBY mpopauyyHa KalanuTeTa,
BPEMEHCKHX TyOHTaka ¥ HHBOA YCIyre ca JI0JaTHOM
TPakOM yodmia Cy ce HoOosblllara y BHIY CMambemba
BPEMEHCKHX  TyOHMTaka TIIpmwia3a W  LjeJOKyIHe
packpcHune. PackpcHuna ¢yHKOMOHWINE Ha HajBeheMm
HHUBOY yclyre A, Kao u mpuja3 2, 0K je HUBO yCIyre Ha
mpmia3y 1 b.

5. KPY)KHE PACKPCHHULIE

KpyxHe packpcHHIle TIpencTaBibajy Ioce0aH O0O0IHMK
MIPUOPUTETHUX PACKPCHHIIA HAa KOjUMa je YBOheHmeM

KPY>KHOT KpeTarmba SITMMHUHUCAHO YKPILITABE
caoOpahiajHuX TOKOBA ca IJIaBHUX U CIIOPEIAHUX IpHia3a,
KOje je TPHCYTHO KOJ| CTaHAapJHHX KPCTacTHX

packpcHHIla W THME je CMameH Opoj KOHQIMKTHUX
tauaka. MHTepaknuja u3Mel)y TOKkoBa Koju ce yKpIITajy
CBEJICHA je Ha MaHeBpe YyJHBamba, W3JIUBama U
MpeIUINTabA.

5.1. PackpcuHuna na myty M-19.1 u M 19.3

Hakon pauyHama TmpeTmocTaBjbeHOT —caobOpahajHor
onTepehema pacKpcHUIIE, NPHCTYIWIO C€ NpOpavyHy
KalalureTa Ipuila3a pacKpcHULE, BpeMEHCKUX ryOuTaxa,
U HHBOA YCIyre Kao IJIABHOT IIapameTpa 3a OLjeHy
KBanuTeTa (YHKIMOHHCAma pacKpcHUle .Y HapeaHoj
Talesin Cy NMpUKa3aHW W3pavyyHaTH, KanalnuTeTa ¥ HUBOA
ycayre packpcuurie M-19.1m M-19.3, 3a mocrojehe
cTame.

Tabena 2. [Ipopauyn kanayumema u nusoa yciyze
packpcruyeM-19.1u M-19.3

=~ = =] as
= 21 o S @ o
= = o = N « <«
TlszE| <2 | s k&S E]l =
= B2E 85| iF PailEsE|:
— = o
sil<s | = 2 A
1 168 1216 3,47 0,138 A
2 164 1218 3,44 0,135 A A
3 195 1189 3,58 | 0,164 A

Ha ocHoBy n00MjeHUX pe3ysiTaTa MOXKEMO 3aKJbYUUTH Ja
packpcHuIa (QYHKIMOHHWILE Ca BEOMa MaldM BpeMe-
HCKHMM ryounuma on csera 3,47s Ha npuiazy 1 u 3,44 s

Ha npwiady 2 u 3,58s Ha 3 mpuiasdy, WITO OAroBapa
HajBuiieM HuBOY yciyre A. Ha ocHoBy moOujenmx
pesyirara BHIM ce Ja Cy HCKopuiihema Kamalurera
JTAJICKO MCITOJl KPUTUYIHOT MCKOPHUINNEHa, TAKO Ja Ha 0BOj
packpcHuUIM y 0yimkoj OyayhHoctu He Ou Tpebano Outu
Behux npobiiema.

6. BPEJHOBAILE

ITox mojMOM BpelHOBame y YIpaBlbamy pa3BOjeM M
SKCIUTOATAljOM IIyTHE Mpexe MoJpasyMujeBa ce
npolenypa OljerbHBama M ONIyYHBama y CHCTEMY
OCMHIIJbaBaha ONTHMAIHOT Pa3Boja U KOpUIINema MyTHE
Mpexe yKbyuyjyhu moctynke neduHHcama Moka3aresba
U KpUTEpUjyMa pelIeBaHTHHX 32 OLjCHhUBAbBE WU
OJUTyYUBaE.

6.1. lepunucame npeanocraB/beHor caoopahajuor
ontepehema 3a 10. u 20. roquHy ekcniioarauuje u
aHaJIN3a HUBOA yCJIyre

3a mporuo3y motopu3anuje y BocHu u XepiieroBuHH,
KOPHIIITCHA j¢ yMOpEeIHa aHalu3a pe3yJiiTara perpecuje
u3Mely Tpu MeTOI0I0IIKA TPUCTYTIA U TO:

. ynotpeba noructuuke ("C") kpuse,

. onnoc mmehy I'JI[1-a u MoTopH3anuje, 0THOCHO
Opoja perucTpoBaHUX BO3MIIA,

) yrmorpeba MPOrHO3e M3 CTyIMje MacTep IUIaHa

Tpancnopra 3a buX-JULA.

Jloructruka wmn "'C"-kpuBa je METOI KOji ce yoOn4yajeHo
KOPDHUCTH KOJ PpAacIOJOXHBOCTH TIOJaTtaka o Opojy
pPEerucTpoBaHnux BO3WJIa W CTAaHOBHHUIITBY, U3 KOjI/IX ce
M3BOAM TMOJATaK O CTENCHY MOTOpH3allHje, OJHOCHO
Opojy perucTpoBaHMX HMyTHHYKHX ayTomoOmma Ha 1.000
CTaHOBHHKA.

Hakon ymopeaHe aHamu3e cBa TPH METOJOJOIIKA
MPUCTYIIA, OIjelkyje ce Kao HajIpUXBATIFUBHjH TPEHJ
npexacTaBibeH Joru-ctmakom 'C"-xkpuBoM. Takohe ce
ycBaja WCTH TPEHA KOJA H3padyHaBama IPOTHO3HMpPaHE
MoTopu3aipje o 3oHama y buX. Y tom cnydajy, Mujema
ce jenuno enement (X0) o 30Hama (6poj peruCTpOBaHUX
nyTHHYKuX ayromobmina Ha 1.000 craHOBHHMKA y CBaKoj
on 3o0Ha). Hueo 3acuhema (a = 450 ITA/1.000 cran.) u
croma pacra (p = 0,0764) ocrajy ucre 3a cBe 30HE,
OMHOCHO TIpOTHO3MpaHW ©Opoj Bo3mwina 3a buX
pacnojesbyje ce Ha 30He mpema ydelrly CBake 30HE Y
YKYIIHOM Opojy BO3WIIa 33 CTAPTHH HEPUOI.

6.2. Cao6pahajno ontepeheme packpcunue M-19.1 n
yaune Ilapa Jlazapa y niiaHcKoOM nepuoay

Jo nponujemenor caodpahajuor onrepehema y 10. u 20.
TOJMHM JIOUUJIO C€ CKalMpameM I0/aTaka W3 IoJla3He
TOZIMHE Y3 TOMOh MpOCjeYHNX TOJUIIBUX CTOIA pacTa
caobOpahaja xoje cy mpHKa3aHe y NPETXOIHOM IIOTJIaBIbY.
Y HapenuuM Ta0enaMa TpPHKa3aHH Cy —pe3yiTaTd
onrtepehema packpcuune M-19.1 u ynume Lapa Jlazapa y
TUTAHCKOM MIEPHOLY.
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Tabena 3. [Ilpopauyn kanayumema u Hugoa yciyee

packpcruye 3a 10-my 2oouny excnroamayuje.

Tabena 6. [Ipopauyn kanayumema u Hugoa yciyee

packpcruye 3a 20-my 2oouny ekcnioamayuje.

== 7 OZ% Iz & 9K 2 T = = = 4 EREE
= =B Pped=|E= A B E
Tzl RE| & =453 S EYEREE R ER K
s Fses] s | £ Sl les|E] B
1 8 | 129 3 0065 A 1 | 13 | 1246 | 36 | 0109 | A
2 330 | 1069 49 0309 A A 2 | 470 | 956 | 7.4 | 0492 | B b
3 543 902 7.5 0602 B 3 770 751 74 | 1025 | B

Taodena 4. [Ipopauyn kanayumema u nueoa yciyze

packpcruye 3a 20-my coouny excnaoamayuje.

6.4. Caoopahajuo ontepeheme packpcunie M-19.1 u
M-19.3

3a kpyxHy packpcHuny M-19.1 u M-19.3 noHoBsbeH je

== ORI 2 d< § =0
= é 2l = 5 § = "(<\7 § a E 8 5 MOCTYNAaK Kao U 3a packpcHUIy Ha myty M-19.1 n ynune
Tl 2t 8 E [~ ?3 = 5 = § Hapa Jlazapa, raje cy ce moOmimm momany onTepehema 3a
?‘3 = 5 = g = ' 10 u 20 roguHy exciuroaranuje. Y HapeaHe ABHje Tabene
S = = ® § 6uhe mpukazanu mogany onrtepehema packpcaue M-
T3 T30 e =105 - 19.1 u M-19.3 y niaHncKoOM HEepHOLY.
2 470 956 1.4 0.492 b B Tabena 7. [Ipopauyn kanayumema u HUBOA yCiyee
3 | 770 751 74 1.025 b packpcruye 3a 10-my 2oouny excnroamayuje.
E-4 2 k:d<: = = | =
i i ; = R A cEBsEdocc] & <| <
6.3. IpjenJor mjepa 3a nodo/bLIaK€ 00Ujamba s BEsod s FE S 5 g =5 -

] E e g E & o 2 & S
caodpahaja na packpcuunu M-19.1 u yrune Hapa = - = 5 F & e
Jazapa © < g 3 5 ® S
Ha ocHoBy pesynrara aHain3e BPeMEHCKHX T'yOHMTaka M 1 459 964 l 0.476 b
HHBOa yciyre 3a packpchuimy M-19.1 u ymwmne Ilapa 2 | 430 987 6.5 | 0.4356 b b
Jlazapa y mnpeTXOJHOM TOIJIaBJby, BHUAMMO Ja C€ 3a 3 404 1008 6 0.400 b

npernocraBjbeHo caobOpahajHo onrtepeheme 3a 10-Ty
TOAMHY €KCIIOoJIaTallfje Kao U y UJbHO] TOJMHU jaBJbajy
BEJIMKU BPEMEHCKHU TyOHIH.

30or Tora ce Hamehe morpeba ma ce oBaj mpoOIeM
pyjemn HEeKUM o YoOWYajeHMX HadyMHAa KOjuMa ce
OBAKBH MPOOJIEMH pjeIaBajy y MpaKCcH: U3MjeHOM HadyuHA
perynucama  caobpahaja,  yBohjemeM  cBjeTiOCHE
CUTHAJIM3AIHje WM PEKOHCTPYKIMjOM CaMeé PacKpCHUIIE.
Y HapenHuM Ta0elamMa NpHKAa3aHH Cy pe3yJiTaTH
onrtepehema packpcHuie M-19.1 u ymune [apa Jlazapa y
IUIAHCKOM TMIEPHO/LY, 32 MPEJIOKEHO pjelieHhe.

Tabena 5. [Ipopauyn kanayumema u nusoa yciyze

pACKpCHUYE 30 10-my 200uny excnioamayuje.
=1 OB 1<z: O = =
=|&g1=g|Z|a¢ed]| < <
o = S B S 5 H = -
=l | SE|E & z| E 2
2 2 1las = F £ &
N s N - ® S
] IS -
1 | 8 | 129 3 0.065 A
330 | 1069 | 49 0.309 A A
3 | 543 | 902 7.5 | 0.602 b

Tabena 8. [Ipopauyn kanayumema u HUg0a yciyee
packpcruuye 3a 20-my 2o0uny ekcnioamayuje.

G R EE S EE E
Sl s E]SE2ICE P E YE
S lzcel Q8 = B
= M~ % = QE % 0:8 g
| El & 5 5 & o =
& A2l T~ o 2 & 3
< 2 H S = &
o 1]
1 647 829 19 0780 II
2 607 856 15 079 5 b
3 569 883 14 0644 B |

6.5. Exonomcko BpenHoBame packpcuuie M-19.1 u
M-19.3

ExoHOMCKO BpefHOBame Yy yIpaBibalby pa3BojeM H
SKCIUTOATALjOM IIyTHE MpEXe, IOCMAaTpaHO ca OIITET
aCIIeKTa, MPEJICTaBJba MPOLEAYPY YTBphema penaTHBHUX
MoKa3aresba 3a OLMjeHy pAalMOHAJHOCTH Yylarama
(UHAHCHjCKUX CpeACTaBa y peamu3alujy IpojeKara
BE3aHUX 32 Pa3BOj WM KOPHUIINEHE IyTHE MPEXKeE.

Y HapemuuMm TabenmaMa Cy TIPHKa3aHH —pe3yJiTaTH
€KOHOMCKHUX TPOILKOBa 3a packpcHuiny M-19.1 u M-19.3

Ka0 CUTHAJIMCAHC U KPYIKHE paCKpCHI/IIIG:
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Tabena 9. Tpowkosu onpemarea packpcruye
C8JemMIOCHUM CUSHATUMA

BPCTA OITPEME UJIM PAJOBA TMJEHA
XOPU3OHTAJIHA
A CUT'HAJIM3AIIMJA 5681,00
CBJETJIOCHA
b. CUTHAJIN3AIIUJA 44.068,00
II. TPABEBHUHCKHU PAJJOBHU 34.092,00
83.841,00Km
VKVIIHO 42.995,00 €

Tabeaa 10. Tpowkosu pexoncmpyucarea packpcruye y

KpYICHY
BPCTA OIIPEME WJIN PAIOBA IMJEHA
XOPU30HTAJIHA
A. CHTHAJIM3AIHJA 5.468,00
5. I'PABEBHHCKH PAJIOBH 217.986.00
218534,00 Km
YKVITHO 112.069,00 €

Ha ocHOBy HakHaJiHHX TPOIIKOBA OIp)KaBamba U
MIOKa3MBamba KPY)KHE PACKPCHHIE y IUIAHCKOM IEPHOILY
Kao o0por pjeriene, BUANMO J1a je KPyKHa pacKpCHUIA
WCIIaT/biBHja O0e3 0031pa Ha MOYETHE TPOLIKOBE, KOjH CY
U ckopo 3 myTa Behu.

7. 3AK/bYYAK

Usrpanmwa nomatHe Tpake Ha packpcHumm M-19.1 n
yiuue Ilapa Jlasapa, nokasano ce kao 100po pjelieme 3a
BO3MJIa KOja ckpehy JInjeBo ca MarucTpayHOT IIyTa YiMe
Cy ce m30jermm peloBH 4YeKama KOjU Cy ce jaBJballd Ha
PAacKpCHHIM, a CaMHUM TH Cy C€ CMAamWIM BPEMEHCKH
ryOHIM Ha TOM IpHiIa3y Kao M Ha IHjeJI0] PAaCKPCHHULIH.
Wsrpanma Kpy)XHe pacKpHHILE Ha MjeCTy TPOKPaKe IPHO-
puTeTHe packpcHuie Ha ykpiutamby M-19.1 u M-19.3 ce
MoKa3aja Kao a/IeKBaTHO PjelICHe¢ M Y IJIAHCKOM IepH-
Olly, YdMe Ce IOKa3aJlo Ja Cy KpYXKHE pacKpCHHIE
HajOoJbE pjeliehe 3a TOKOBE Behux KamarureTa mTo he y
HApPEHOM IEPUOAY OWTH M MArkCTPajJHH IMyTEBH Ha
KOjMMa ce Haja3e OBE pacKpCHUIIE.

Y nornasiby BpeJHOBamA JaTHX pjelIeHha MPUCTYIIHIO Ce
€KOHOMCKOM M (DyHKIMOHAJTHOM BPEIHOBAaWmY pacKpc-
HUIIA, KA0 U eKOHOMCKOM BpPEIHOBakY YUTABE JUOHHIIE.
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AHAJIN3A U ITPUMEHA METO/IA 3A HCTPAKUBAIBE CYJJAPA AYTOMOBUJIA
ITPUMEHOM CABPEMEHUX YPEDBAJA

ANALYSIS AND APPLICATION OF METHODS FOR INVESTIGATION OF COLLISION
CAR APPLICATION OF MODERN DEVICES

Bnangumup CrojkoBuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oblst: SAOBRACAJ

Kparak cagpxaj —V paoy je npuxazana pexoncmpykyuja
cyoapa osuna knacuunum memooama u EDR ypehaja 20e
Je ucmpadicusarve noxasano oa je EDR ypehaj kopucman
jep nojeonocmasmyje  npoyec peKOHCMpyKyuje U
nosehasa maunocm uoeHmugurayuje y3poxa Hezeooe.
Abstract — This paper presents a reconstruction of
vehicle collisions by classical methods and EDR devices
where the research has shown that the EDR device is
useful because it simplifies the process of reconstruction
and increases the accuracy of identifying the cause of the
accident.

Kljuéne reéi: EDR (ypehaj sa cnumanje nooamaka),
npocpamu  peKoHcmpykyuje — caobpahajHe  Hez200e
(VIRTUAL KRASH, CARAT).

1. YBOJ

Ha nonpyudjy Penybnuke CpOuje romumime ce ToToau
m3mehy 10 u 15 xwmspama caoOpahajumx Hesroma ca
HacTpamanuM Jmiuma U npeko 30 xmibaga ca Behom
MaTepHjalHOM IITeTOM. VcmuTHBama Cy Iokazayia naa
BUIIIE OJ TMOJIOBHHE YKYyIMHHX caoOpahajHuX Hesroma
HacTaje Kao IOCIeAuIa cyaapa BO3HMIa ca BO3HIOM, a
OCTaJI0O YMHE HAJICTH BO3WJIA Ha IEIIaKe OJHOCHO YAapH
BO3WIAa y HEKy YBPCTy MpENpeKy, NpeBpTame BO3WIIA,
u3jIeTalke BO3WJIA Ca MyTa, Hajer Ha nomahe IuBIbe
KUBOTHIE M THOXapu Ha Boswiuma. Cymapu usmely
BO3WIa Cy Hajuyeniha BpcTa caoOpahajHUX HE3roaa Koja y
yKynHoM Opojy He3roja n3Hocu 56%. On oBux Hesroza
Bumie on 70% noroau ce y Hacespbuma, a omu3y 30% Ban
HaceJba, Ha OTBOPEHUM IyTeBUMa. OCHOBHU IIMJb OBOT
pama je carjemaBame MOTYNHOCTH pPEKOHCTPYKIHjE
caoOpahajHux Hesroma momohy pa3nHIuTHX MeToIa 3a
UCTpaXMBake Cylapa BO3WIa CaBpEeMEHHM Yypehajuma.
[locebHm mnse je carnemame caBpeMmeHor ypehaja mpu
aHanmu3u caobpahajae Hesroze.

2. ACTPA’KUBAILE U AHAJIU3A CYJAPA
HctpaxuBame cymapa ayroMoOmia oOyxBaTra aHaJIU3y,
YMjU je OCHOBHM 3ajlaTak Jia 00jaCHM TOK Kako je J0
cyJapa JIoNUIo, IIITa ce JOrOJUII0 Y MOMEHTY cyJapa, rie
ce JIOTOAMO M Kako je TeKao cyaap. Y aHalu3u
caoOpahajHe He3roze MoTpeOHO je mpoydaBambe, H300p U
AHAJIM3a CBHUX PENIABAaHTHUX MaTepHjaHUX ToJaTaka U
YHECHUIIA KOje heMo KOpUCTHTH Yy IIIJBY PEKOHCTPYKIIHje
TOKA W TMHAMHUKE HE3roJe.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucrexkao je u3 JUIJIOMCKOr-MacTep paaa
yuju MeHTop je 1p Ceero3ap Kocruh.

[Monmazum monmamm y aHanmu3u caoOpahajHe Hesrome ce
no0ujajy yBUhajHIM TOCTYIIKOM, a 3a JOOWjame MpaBHX
y3pOKa ¥ OKOJTHOCTH HaCTaHKa caoOpahajHUX He3roja je
norpedHa 100pa HHPOPMAIMOHA OCHOBA M MOY3/1aHO
YTBpheHH mojauy W 4WbeHUIE O OBUM jorahajuma.
VYcenemwHocT y BemrTauemy caoOpahajunx Hesroma y
BEJINKO] MEPH 3aBUCH O] KBaINUTETA MOJIa3HUX IO/aTaKa.
Ca HEeNnoTIYHHUM U HepeJIaBaHTHHUM I10/1al[IMa HE MOJXKE ce
00jeKTHBHO peKOHCTpyHcaTu TOK Hesrome. CaoOpahajuu
SKCIIepTH NpoydaBajy omreherma Ha BO3WIMMA, OCTATaK
pazbanmaHux JnejioBa (IENTOBH ayTOMOOMIa: PEeTPOBU3OD,
KoMamuhu CTakia W CJI.), TParoBe Ha IyTy W IOJIOXKaje
ayTomMo0mia y MHpOBAamYy, IT1a Ha TEMeJby TOTa HCKa3yjy
CBOje MHIIBEEE O Cyaapy ayromooma [1].

2.1. Knacudukanuja cynapa

HenocpenHo HakoH cyaapa, y 3aBHCHOCTH O] THIA Cy-
napa, Op3uHe ayTOMOOWJIa, MOJIOXKaja YIapHOT TMpaBIia,
IIMpUHE T0Jba IPEKIanama U CII., ayTOMOOHIN HAcTajy
Ja ce Kpeliy cBe 10 CBOjHX KOHAUHHX Mo3unMja. Beoma cy
pEeTKH Ma roToBo M HeMmoryhw, cynapu ayToMoOmia y
KOjuMa CBa IBUXO0BA CHEPruja OMBa yTPOIIEHA Yy MpUMap-
HOj (a3u cyaapa, OJHOCHO CyAapH Yy KOjUMa BO3WIIA
MPAKTHYHO OCTAjy y TAYKH MPUMAPHOT KOHTaKTa [2].

Ha pujarpamy 1 mpukazaHa je kinacuukanuja cyaapa
BO3WJIa y aHAJTN3U caoOpahajHux He3roa:

CAOBPARAIHA HE3TOAA

Chetaroe ¢ myTa

] |

Mpesprasee wa nyry ] I
: 1 3
[ vazeearessan | [eomn | [ gown- [ Hoe
YrpasHA a0
a=%0 az80

Hujarpam 1: Knacugurayuja cyoapa eo3una

[ [T Vracku cyaap ]

Henagaree Wi B03MNa
{TepaTa = My THHN3, )

2.2. EnemenTu Teopuje npaBux (MEHTPAJHUX ) YEOHUX
cylapa aBa ayromoouia

ITojaBa mpu K0joj ce Mema Op3uHa Tauke y BPJIO MaJloM
BPEMCHCKOM HHTEpBaly 32 KOHAUHY BEJIMYHHY 30BE CE
ynap win cyaap. Cuiie Koje HacTajy NpH yaapy 30BY ce
ylIapHe Ccuiie, a Mald BPEMEHCKH HHTEpBAJl HHXOBOT
JejCTBa je BpeMe ynapa. YHapHH HpOLecC MOXe ce
pacunanuTH y aBe (ase: cynap winu yaap u 0400j. Cynap
je mpBa ¢asza ymapHor mporeca. OH HacTaje y TPEHYTKY
Jonupa IBa BO3WJIA M Tpaje OO0 TpeHyTKa HajBeher
30MmKaBakba BUXOBUX TEXKHINTA, a 0100] je apyra ¢asa
yIapHOT TMpolieca, oA TpeHyTka HajBeher 30mrkaBarma
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TeXXHIITA BO3WIA O TPEHYTKa HUXOBOT pa3zBajarmba.
[MoTnyHo enacTHuHM CyAap je cynap rae ce He MojaBibyjy
omrehema W mmtere Ha Bo3wny. [lpm cymapy Bosmia
(cimka 1) mocToju TeKEba BO3WIIA Ja M3jeHade Op3uHe U
Jla najbe ClIe[ic CBOj MoyeTHH cMmep. Kako jemHo BO3HO
crpevaBa apyro, u3Mel)y Bo3uia y Tauku I0AUpa HACTAjy
ynaphe cuie. Kako ce mpu cynapy BO3Wiia Mace BO3MJIA
Koja ce cio0oaHo Kpehy jeaHa Ipyroj CymnpoTCTaBibajy,
yaapHa cuiia Ha yZapHOM MecTy Ouhe jeqHako BenWka u
CYIpOTHO ycMepeHa [3

Cnuka 1: [Jenmpannu yeonu cyoap c)a aymomobuna

2.3. leTMMUYHH yAAp NPH CyAapy ABa ayToMoOHIa
YKoJIMKO ce cyaape J1Ba MyTHUYKA ayTOMOOHIIA, KaKo je
TO TP YEOHOM CyJapy WJM YAapoM OJ] 0331, U OCTajy
CIOjeHa TaKo JIYro JIOK HakOH INPBOI' yJapHOT BpeMeHa
cyJap HHje TOTITYHO HCHPIUBEH, a 3ajeJHUYKa Op3uHa je
nocturHuta (jemHaka Op3uHa 00aaBa BO3WIA), OHIA Ce
TOBOPH O IyHOM CyAapy JBa ayTOMOOWIa, jep Hika
3ajeqHIYKa Op3WHA HEe MOXKe OWTH MOCTUTHYTA Oyayhu ma
je m3jemHadaBame Op3mHEe MOTHyHO. [a i je momuro 1o
OyHOr cygapa WIH HE, MOXEMO YCTaHOBUTH
nocMatpajyhu omrehema ayromobuna. Ako ayTroMoOnH
HE OCTaHy CIOjeHH TOKOM CyZapa, Kako TO 4ecTto OuBa
0Py EKCHEHTPUYHOM cyaapy (IOMepeHoOM cyaapy), U
NpaBOM M KOCOM, paad c€ O JCIMMUYHOM CyIapy
(oxp3HYTH Ccymap) y KOjeM 3ajeJl[HHYKa Op3vHA HHje
nocturayta [4]. Ha cneaehoj commm (cmuka 2) je
MpPUKa3aH eKCICHTPUYHHM Cyaap JBa ayToMOOUIa;

- - e i

Cnuka 2: Excyenmpuunu yeonu cyoap 08a aymomoouia

2.4. Komnieran CRASH tect

Cranjapau 3amrure npyd 60YHEM CyJapuMa Cy YCBOjeHH
y SAD u Espomu. FMVSS- 214 (USA) u ECE-R95
(eBpOTICKM) TIPOTIMCH Cy CACBMM APYTauHjH, HAPOUHUTO Y
MoTJIely BbMXOBE OpUre OKO TMOBpene MyTHHKA. Y OBOM
HCTpaKuBamy, (Cmuka 3) je H3BPIIEHO TECTHUpAmE Y
cknany ca FMVSS-214 cneundukanujama.

Pactojmes uamely TouNOD

M0 oW
B

-

Tauna yTauala

OO0

/ SR
Cnuka 3:11osuyuja éo3una npu cyoapy-crash mecm
FMVSS-214
FMVSS-214  oppehyje kapakrtepucTuke 3axTeBa 3a
3alITUTY TyTHUKa yciien OouHor cyxaapa. Llus oBe

Bosung B

CTaHAapIu3alyje je 1a ce CMambH PU3UK O] 030MJbHHUX U
(haTamHMX TIOBpena IMpH OOYHOM CyHapy MOTOPHHUX
Bo3wia. [loctynak ¢u3MYKOr TecTa je I0jeJHOCTABIHCH
ymapameM BO3WIA y CTAllMOHAPHE W  TMOKPETHE
nedopmabunne Gapujepe (MDB - moving deformable
barrier). Cnuka 4 npuka3syje mocraBky tecta. OBaj TecT je
HaMEHBEH 3a CHUMYJAIMjy HE3roJe Koje YyKJbydyjy HBa
nokpeTHa Bosuna. [loBpese y obnacté rpygHOr Kolla U
Kapiuie (IyTke) Cy OlemeHe, 3ajeqHo ca omrehemeM
CTPYKTYpE BO3HJIA.

OBaj TecT cymapa ayToMoOmWiIa MPENCTaBJba METOIY
cUMyJaldje H II0Ka3yje IEroBy HW3BOMJBUBOCT H
npumeny. Hymepuuku, Mepeme JbyICKHX peakuuja y
He3roau je KopucHo. OBUM Mojenuma Cy mnpensuleHe
030MJEHOCTH MOBpE/a BO3a4a TOKOM CyJapa, CMambeHO je
Tpajame IMKIyca 3a HCTPAXHUBAKBGEC M MPOjEKTOBAME, H
CMambeHH Cy CKCIEepPUMEHTaNHu TpomkoBu. Hymepunuka
TAQYHOCT OBOI TECTa MpEICTaBJba 3HA4YajaH IMPHCTYII
cuMyrandju O0YHX yTHIaja npu cynapy. IlpemmoskeHe
METOJIe MOT'Y C€ MIPUMEHHUTH 33 UCIIUTHBAKE TUHAMUYKOT
MOHAlllaka MNYTHAKA W aHaIW3y MoBpena y O04HOM
cynapy. IlraBumie, cuMmynanuja Mojeida CIyXe Kao
IU3ajH CMEPHHUIIE 3a ayTOMOOHIICKY CTPYKTYpy U
3alITUTHY ONpeMe MOTPeOHY 3a 3allTUTy BO3WIA U
nyTHUKA [5].

3. TPAOUYKA METOJA Y AHAJIU3U CYJAPA
AYTOMOBWIA

3.1. PaBHoTexka ummyJica mpema Ciaudapy

VY mnpakcu mocroje Buiie rpado-aHAIUTHYKUX METOJa
UMITyJICHOT jujarpama 3a ojpehjuBame Op3uHe, a
HajmomobHuja je Meroma A. Cnmbapa (cnmka 4) koja
ciyxehu ce TexHUKOM rpado-aHaIM3e Jaje CKOHOMUYHY
U TOy3daHy METOAy, Tj. meromy PaBHOTeka uMITysica
cwie”. MeToza paBHOTEKE UMITYJICA j€ jeHa OJ YeCTO
NPUMEHJBUBHUX METO/a 3a yTBphHBame cyJapHuUX Op3uHa
BO3WJIa O]l CTpaHe eKcrepara 3a caoOpahajHe Hesroje.
OBy MeToay KapaKTepHIIe BHCOK CTENEH MOY3JaHOCTH
MOOHjeHUX pe3yaTara, ¢ 003UpOM Jia MOCToju MoryhHOCT
BHUXOBE IpoBepe. MeTolga paBHOTEXE HMITyica, 300T
CBOje¢ MPaKTHYHOCTH, IOCTala j€ OCHOB W 3a HEKUX O
MPOTPAMCKHX TTaKETa 3a EKCIIePTU3y cyaapa Bosuia. [5]

Cruxka 4: [locmynax ghopmuparea 6eKmopcKo2 ROIUcOHA
pasHomesice umnyica npema npogh. Crubapy

Ha cnunum 4 npukazan je rpaduuku usrien merone A.
Cnubapa 3a yTBphUBame cyaapHe Op3uWHE BO3HIA.
Iomolhy mpeTxomHO MpHUKa3aHe METOJE MOXKE CE YPAIAUTH
U TIpoBepa NOOUjeHUX pe3yJiTara IITO IpeACcTaB/ba BeoMa
KOPHCTaH CETMEHT Y OBOj METOIH.
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4. KOMIIJYTEPCKA CUMYJIALIUJA
CAOBPARAJHUX HE3I'OJA

4.1. Cumynauuja caodpahajne Hesroge nomohy
copreepa Virtual Krash

MoryhHocTn npukasa pesynraTra ynorpedbom coraepa 3a
cumyrammjy cymapa Virtual Crash cy Beoma Bemmke.
[MpunukoM npHKaza JHCTHHra pesyiraTa Ha oko 4-5
CTpaHHIIa TpermyHoj ckpahennna Hajuemthe mojenHA
BEINTAM Yy IPBOM TPEHYTKY HE yCIIeBajy Ja pacTymade
o Kpaja. JloBojraH je TmpHWKa3 OCHOBHOT IIpo3opa
CyIapHOT TIpolieca KOjU CaIp)Ku CBE MOTPEOHE eIeMEHTE
Jla OW ce MemaykuM pajioM NpOoBepwiia CyAapHa Op3uHa
yBek 3a kpahe Bpeme op jeqHor MuHyTa. l[lpukaszaH
npo3op (crmuka 5) caapxu nomatak EEC koju ce Moxe
3aMEHHTH ca V W3 TMEeMAaYykor paja ¥ Ha OCHOBY
3ayCTaBHOT IyTa HAaKoOH cyJaapa yHoTpeOOM mo3Hare
KHHEMaTH4Ke jeJHaunHe MPOBEPUTH NOOWjeHa cynapHa
Op3uHa. Pesynratm nmoOujeHm ymorpeboM codrTBepa
VIRTUAL CRASH naxo ce nposepasajy [7].

CHHK&?HPO")’OP cogpmsepa VIRTUAL CRASH - npumep
cumynayuje cyoapa aymomoouna

4.2. Cumynauuja caoopahajne Hesrone nomohy
codrBepa Carat

CARAT (Computer Aided Reconstruction of Accedents
in Traffic) je jeman ox Tpu BHCOKO coducTHIpana codT-
Bepa 3a PEKOHCTPYKIHM]Y W CHMYyJNAIujy caobOpahajHHX
Hesroga y EBponu. Ilpe mouerka aHanmuse cyapapa Iot-
pebHO je MMaTH TayaH CUTYalMOHU miaH. J[oOutu Ta-
YaH CHUTYaIlOHU TJIAH MEPEHhEM CBAKOT CeTMEHTa Tpara
3aHOIICHha BO3MIA HA MECTY CyJapa je BpJIO AyroTpajaH
110Cao, KOjU ce y MPHUHIMITY HE PaJH, TAKO Jja CUTYal[IOHH
IUIAHOBM HHCY CAacBHM Ta4yHH 1a HH aHalW3a Koja ce Ha
BUMa TEMEJbH HE MOXKe OuTH cacBuM TadHa. OBaj mpoo-
neM tauHoctH (cnuka 6) je peuieH kopuinhemeMm (HOTO-
TPaMEeTPUjCKHX TMOCTyIMaKa KOjuMa ce Ha OCHOBY (oTo-
rpaduja MecTa HE3rofe MOXKE H3PaJAUTH CHTYaLHOHU
IUTaH ca TparosuMa [8].

HaxoH #3page cUTyalMOHOT IUIaHAa Ha MCTU C€ JOAajy
BO3WJIa KOja Cy yd4ecTBoBana y Hesroau (cnuka 7), U Ha
OCHOBY TparoBa Ha KOJOBO3y M OmITeherma Ha BO3WINMA

ce PEKOHCTPYHIIIE TIOJI0Kaj BO3UIIA y TPEHYTKY Cyaapa.
Sotorpmusprjcrn ofpafjama doTorpadis Macta HEronE

Crnuka 6: Cumyayuonu niaH Haypmat no
domoepamempujcku oopaheroj pomoepagpuju

Cnuka 7: CumyayuoHnu nian Haypmaw no
gdomoepamempujcku oopahenoj pomoepadghuju

5. PA3BOJ U TECTUPAIHLE YPEBAJA 3A
CHUMAIBE IOJATAKA O MOTOPHUM
BO3UJIUMA (EDR ypebaj)

[Mocrojeha ananu3a ayTOMOOWIICKUX CyAapa U HEe3rojia Ha

OCHOBY IPOIIEHE M3 TparoBa I'yMa, CTama BO3WJIA IOCIE

cylapa M W3jaBe CBeJOKa MMa MHOTO OrpaHHyema. Y

MOCNEAKUX HEKOIMKO ToAuHa, ypehaj 3a cHuMame

nojaraka (Evidenting Data Recorder-EDR) (ciuka 8) cy

MHCTAJIMpaHyd Ha BUILIE MOJeNla BO3Wia J1a OM CHUMWIN

MoJIaTKe KOjM Cy y BE3M ca CyAapoM Boswia. YTBpheHo je

Ia cy ypebaju xopucHH 3a ¢opeH3HUape jep IojemHoc-

TaBJbYjy IpOIeC PEKOHCTPYKIHUje U moBehaBajy TagHOCT

uneHTH(UKaIHje y3poka Hesrozue [8].

EDR Hucy HOBM KOHIENTH W TaKBH CHCTEMH CY

pa3BujaHn TOKOM Hekonmuko roxumHa. EDR  nmetexrtyje

cymap cHuUMajyhm MpH TOM KpeTame BO3WIAa U Palmbe

BO3aua Inpe u mnocie cyiapa. 3ato je EDR kopucran y

pekoHCcTpyKIMju cabpahajuux Hesroma. bes EDR-a

BEITAIM MOTYy Jia 3Hajy caMoO ILITa ce JCIIABajo CIIOJba,

nocne Hesroze, a ca EDR-om, 3Hajy mTa ce nemasaio

npe u mocne Hesroae. Mudopmarmje koje gaje EDR cy

KOpDHCHE HE CaMO 3a PEKOHCTPYKIM]y caoOpahajHuX

HE3rojia Hero M 3a MPEBEHLHjy HA Taj HAYWH LITO MOXE

Iia yKake Ha Kopesaiujy(Be3y) HIp. cyaapa ca HaBHKama

BO3a4a.

OBO ce KacHHje MOKE KOPHCTHTH Ja MOXJa yTH4e Ha

MOHAIIAkE BO3a4a, pa3BOj 3aKOHOJABCTBA Y ayTOMO-

OmIIcKoj 0e30eHOCTH, KOHCTpyHUCame 0e30eIHIjIX cao0-

pahajuuna u Boswia. C apyre crpaHe, Bo3auu, ¢ 003UpoM

Jla 3Hajy Jia Cy CHUMaHH CaMU KOPHTYjy CBOj€ TIOHAIIAbE.

Kao mTo je mpukasano Ha cnenehoj ciumm cucrem ce

cacToju W3 JBa Jiejla. €JIEKTPOHCKE KOHTPOJHE jeMHUIIC

(Elektronik Control Unit-ECU) u nporpama peKoHCTpYK-

nuone ananmse. ECU ce cactoju w3 nmeTekropa cynapa u

CCH30pa KpeTama BO3MIA, CEH30pa YNpaBJbauyKor CHCTE-

Ma, HEKOJHKO IHTHTATHUX YJIa3HUX HOPTOBA 3a JETEK-

1]y TOHAIIaka BO3a4a, MEMOpPH)E ypehaja 3a CHUMambe U

MHKPOTIPOIIECOPA 33 KOHTPOIy jeanuuna [8].

Cnuka 8: Uzeneo EDR Vpehaja
Ha cnuum 9. npukaszan je pacnope] ceH3opa 3a aKTHBH-
pame Ba3ayIIHUX jaCTyKa Ha ayTOMOOIITY.
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Side air bag
sensors

Cruka 9: Pacnopeo cenzopa 3a akmusuparse 8a30yuHux
Jjacmyka na aymomoouny
EDR takohe moxe ga peructpyje Op3uHy BO3WIIA, CHAry
MOTOpa, yrao ymnpasjbamba(loMolly moceOHUX CeH30pa) U
jOII Heke AUTUTANHE ynase. JIMruTanHu yiasd OJHOCE Ce
Ha Pajiibe BO3aya Kao IITO Cy KOUYCHE, MOJI0XKAj TOYKOBA Y
ayTOMAaTCKOj TPAaHCMHUCH]U UTI.

5.1. ITocTaB/bare TecTHPama ayromoouaa Ford F-150
EJIP je Besan 3a canayk Bosmia mapke Ford F-150 mukamn
KOjH je yaapuo y Mupyjyhy KpyTy mpenpeky Op3uHOM 011
48 km /h (cmuka 10). EJIP je wmoHTHpaH Ha
ATyMHHHjYMCKY IIOYY KOja je Owia Be3aHa 3a CaHIyK
KaMHOHa.

Cnuka 10: ITnoua ca EJ[P-om je o3nauena cmpenuyom.

VY nopehewy ca NHTSA (cnuka 11) (National Highway
Traffic Safety Administration - HanHoHanHa agIMUHICTpa-
mrja 3a Oe3bemHOCT caoOpahaja) akmesepomerapa Ha
IUIOYH 100Hjajy ce cnenehq‘Pm}{nTaTn:
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Crmuxka 11: Vnopehusarve NHTSA u IWI
IMomarm IWI EJIP (cnmka 12) 6mo je WHTErpucaH na ce
Op3uHE y BpEeMEHa M HCTOPHUje y OMHOCY Ha MPUKA3UBAY
CITMYHE KpUBE U3 peepeHTHE TaUKe aKielepoMeTapa.
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Crnuxka 12: Ynopehusarve Op3sune u epemena

6. BAK/bYYAK

Kaga je y nwuramy KOMIjyTepcka CHUMYyJallyja
caoOpahajHux He3rojma Moxe ce pehin J1a Cy OBe METOC
MHOTO IPUMEHHBUjE Y WHOCTPAHCTBY HEro y Halloj
3emsbd. Hajuemrhe mpumemuBanu codrtepu cy: Virtual
Crash, PC Crash, CARAT. V¥ oBoM pajy AaT je Kparak
oruc oBHX coTBEpa M peliemha Koje oHH 1ajy. Moxe ce
pehn na je amanmmsza caoOpahajHux He3roma MPUMEHOM
OBHX CaBpPEMEHHjHX METOJa 3HATHO OJaKIIaHA U Jaje
pe3ynTare MHOTO Opike, TAUHHj€ U CIIUKOBUTH]C.

EDR moxe nma nerekryje caoOpahajHy He3romy KopucTe-
hu cymapue wmmmynce w3 yrpaheHHX akmenepomeTapa
u/Wny U3 ayTOMATCKHX CHIHAIa MpU H30alMBamy Bas-
JYUIHUX jacTyKa MM U3 CUTHAJIA KOjU HACTaje MPUTHCKOM
BO3aya Ha MIpEKuIad IMITO je¢ BeoMa OUTHO 3a aHAIU3y
caoOpahajue Hesroge. CucTeM KOHTHHYATHO MPaTH Kpe-
Tame BO3MWJIA U TOHAIIAKE BO3a4Ya M CKIIAIUIITH OBE I10-
JlaTKe Tpe W mociie Hesroxe. YTBpheHo je nma cy ypebhaju
KOpHUCHH 3a (popeH3nyape jep MOjeJHOCTaBIbYjy IMpPOIEC
pexoHcTpyKIHje u moBehaBajy TauHOCT MACHTH(HKALH]E
y3pOKa He3roje.
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MOBILNE VIRTUELNE PRIVATNE MREZE
MOBILE VIRTUAL PRIVATE NETWORK
Sinisa Zekanovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast-SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Mobilne Virtuelne Privatne Mreze
predstavljaju korak naprijed u evoluciji mreza koje
pruzaju korisnicima sigurnu, pouzdanu i efikasnu komuni-
kaciju. Ova komunikacija se odvija putem wireless tehno-
logije i omogucena je upotrebom adekvatne tehnologije,
sigurnosnih mehanizama i protokola kombinovanih sa
MVPN opremom i funkcionalnostima, sa zadatkom da se
zadovolje potrebe korisnika.

Abstract — Mobile Virtual Private Networks represents
step forward in evolution of networks that provides,
secure reliable and eficient communication. This commu-
nication is taking place over wireless technology and it is
enabled by using appropriate technology, security mecha-
nisms and protocols combined with MVPN equipment and
functionalities, with the mission to meet the needs of
users.

Kljuéne rije¢i — wireless komunikacija, privatne mreze,
mobilnost.

1. UVOD

Dinamika savremenog poslovanja namece sve zahtjevnije
i fleksibilnije komunikacijske standarde. Pravovremena i
kvalitetna informisanost, kao i efikasna i besprijekorna
komunikacija unutar organizacije i izvan nje, prema glo-
balnom poslovnom okruzenju, nuzni su preduslovi vece
produktivnosti i samim tim konkurentnosti. U tom smislu,
vazan segment unapredenja poslovanja prestavlja upotre-
ba informatickih i mreZnih tehnologija u poslovanju.

Kao jedan od nacina za brze, bolje i efikasnije poslovanje
i komunikaciju primenjuje se virtuelna privatna mreza.

U novije vrijeme mnogo paznje se pruza mobilnom Inter-
netu, koji na neki nac¢in uspijeva da odrzi trend rasta mo-
bilne telefonije. Medutim, sam pristup Internetu ne moze
da pokrije investicije samih provajdera, pa su provajderi u
potrazi za novim servisom koji je na bazi komutacije pa-
keta, koja mnogo obecava [1,2,3].

Takav jedan servis mora da pruzi personalizovan,
predvidiv i siguran pristup privatnim mreZzama kao $to su
korporacijske mreZe, kada je u pitanju posao ili instant
grupe za prenos poruka.

Ovakve zahtjeve za jednim servisom mogu da ispune
samo Mobilne Virtuelne Privatne MreZe, koje moZzemo
objasniti kao sinergiju sigurnih privatninh mreZa podataka i

dosta nesigurnih mobilnih i wireless interfejsa.

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

2. WIRELESS MREZE

Wireless komunikaciju karakteriSse upotreba wireless
konekcije koja se uspostavlja kroz vazduh, kao prenosni
medijum, Sto pored prednosti donosi i nekolikok bazi¢nih
problema kada je u pitanju kontrola. Sami signali se
generiSu putem antena, u svim pravcima, Sto omogucava
slobodno kretanje entiteta. Postoje tri tipa wireless mreza:
sistemske interkonekcije koje se odnose na vezu izmedu
uredaja, WLAN koje sluze za pokrivanje manjih podrugja
i ukljucuje AP (Access Point) i mreZzne entitete, WWAN
koje pokrivaju mnogo veca podru¢ja sa centralnim
entitetima koji se nazivaju BS (Base Station).

2.1. MreZne strukture

Postoje dva tipa wireless mreZa: infrastrukturne i ad-hok
mreZe. Karakteristika infrastrukturnih mreza jeste prisus-
tvo samo jednog wireless skoka i komunikacija uz posre-
dovanje AP. Ad-hok mreze karakteriSe odsustvo central-
nog entiteta, odnosno direktna komunikacija izmedu MN i
viSe wireless skokova. Treba ista¢i da veliki broj mreza
predstavlja kombinaciju ova dva tipa

3. VIRTUELNE PRIVATNE MREZE

Ovaj pojam se prvobitno pojavio u telefoniji kada je
korisnicima koji koriste javni telefonski sistem omogu-
¢eno nesto Sto je jako slicno PBX po funkcionalnosti.
Kada su u pitanju mreZe podataka ovaj pojam se
upotrebljava za servise sa Sifrovanjem podataka iili
kreiranjem logickih kanala unutar javne mreZe. Prednosti
koje posjeduje privatna mreza jesu: povecana sigurnost,
predvidive performanse, nezavisnost izbora mreznih
tehnologija i nezavisnost izbora IP adresa.

3.1. Klase VPN

Trenutno postoje tri Siroke klase VPN: Sifrovani VPN
jeste najzastupljeniji tip i odnosi se na Sifrovanke
korisnickih podataka kako potencijalni presretaci ne bi
dodli do sadrZaja, tunelno-baziran VPN se odnosi na
prenos korisni¢ckog saobracaja putem tunela ili logickih
kanala obezbjedujuc¢i povecanu sigurnost i poboljsane
performanse, opticke privatne mreze koje zahvaljujudi
SDH (Synchronous Digital Hierarchy) i DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing) tehnologiji omoguca-
vaju velike propusne opsege, medutim zbog cijene nisu
toliko zastupljeni kod korisnika.

4. MOBILNE VIRTUELNE PRIVATNE MREZE

Veliki napredak tehnologije, doveo je i do razvoja mobil-
nih uredaja koji su dostigli visok nivo funkcionalnosti.
Mobilni VPN se koristi u specijalnim situacijama kada
krajnji korisnik VPN nije vezan za jednu IP adresu, nego
se krece kroz nekoliko razlicitih mreza Koristi se u poli-
ciji, zdravstvu i mnogim drugim industrijskim granama
Sa velikim stepenom porasta, mobilni VPN su prihvatili
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mobilni profesionalaci i kancelarijski radnici kojima je
potrebna pouzdana konekcija [5-8].

4.1. MVPN provajderi

Postoje tri velike grupe MVPN provajdera: wireless
operatori predstavljaju najvecu grupu posto posjeduju
licence za spektar i radio infratrukturu i uvode raznovrsnu
ponudu i vec¢u kontrolu; Mobilni Virtuelni Privatni
Operatori su zainteresovani za mrezno bazirane VPN,
medutim posjeduju ograni¢enu posredni¢ku ulogu;
Tradicionalni Internt provajderi pruzaju MVPN servise u
dogovoru sa wireless operaterima sa ciljem promocije i
proSirenja ve¢ postojecih usluga.

4.2. MVPN korisnici

Generalno, MVPN Korisnici se mogu podijeliti u slede¢ih
nekoliko kategorija: mala preduzeca koriste MVVPN zbog
niskih troSkova, prikladnosti i dobre povezanosti sa cen-
tralom; velike kompanije su zainteresovane zbog produk-
tivnosti i dostupnosti zaposlenih; drZzavne institucije
zahtjevaju visok nivo fleksibilnoti pa iz tog razlogsve vise
koriste MVPN; provajderi koriste MPN zbog uzajame
razmijene saobracaja.

5. MVPN TEHNOLOGIJE TUNELIRANJA

Mobilni VPN zahtjeva koriS¢enje tehnologije koja koristi
javno dostupnu infrastrukturu i koja dopusta kreiranje vir-
tuelne privatne veze izmedu korisni¢kih mreznih lokacija
i mobilnih stanica, koja se bazira na kapsuliranju ili tune-
liranju paketa podataka u nove pakete i prenos uz pomo¢
adresnih Sema. Postoji nekoliko protokola tuneliranja koji
se koriste.

5.1. Layer 2 Transfer Protocol

Layer 2 Tunneling Protocol je definisan kao IETF
protokol koji pruZza standardni pristup tuneliranju PPP
frejmova preko IP. Postoje dva entiteta koje L2TP
definie, slika 1., sa dvije razli¢ite uloge koje su primarne
kada je u pitanju ovaj protokol: L2TP Access Concentra-
tor (LAC) se nalazi u krajnjoj tacki mreznog pristupnog
protokola i ima moguc¢nost uspostavljanja tunela ka odgo-
varaju¢em L2TP mreznom serveru (LNS); LNS ¢ija je
uloga prekidanje tunela od LAC, korisni¢ka autentikacija
i dodjela adresa. Siguran L2TP protokol zahtjeva drugi
IETF protokol definisan kao podrska IP sigurnosti: IPSec.
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Slika.1. L2TP model

Zaglavlje L2TP poruke sadrzi Network ID i Session 1D
zbog definisanja tunela i PPP frejmova izmedu entiteta. S
obzirom na fleksibilnost i Sirok set opcija, L2TP se koristi
kako bi se rastavila krajnja tacka pristupa od krajnje tacke
PPP protokola i ima veliku primjenu kod velikih korpo-
racija.

5.2. Mobilni IP

Mobile IP je definisam kao tehnoloSki nezavisan protokol
za kreiranje i odrZzavanje tunela koji dozvoljava Internet
hostovoma i ruterima koji se nalaze u romingu da zadrze
stalnu IP adresu i konstantu IP konekciju sa mati¢nom

mrezom. Mobile IP mora biti implementiran u tri osnovne
funkcije: Home Agent (HA), Forein Agent (FA) i Mobile
Node (MN). HA je obavjeSten od strane MN o trenutnoj
lokaciji, putum Mobile IP Registration Request poruke,
dok se MN krece kroz razlicite mreZe. Lokacija MN je
predstavljena od strane care-of-adress (CoA), koja mu je
priviemeno dodjeljena od strane FA. Uloga HA je
proslijedivanje saobracaja ka MN ( skoro uvijek preko
FA) i prijem istog od MN, kada se Koristi povratno
tuneliranje.

5.3. Multi Protocol Label Switching (MPLYS)

MPLS obezbjeduje mehanizam za proslijedivanje paketa
za bilo koji mrezni protokol. Sa MPLS, paketi se prenose
od LSP (Label Switched Path) ulazne tacke do LSP
izlazne tacke, pri ¢emu se vodi raéuna o labeli koja se
dodaje pri svakom koraku. MPLS Koristi IP adrese za
odredivanje krajnjih tacaka i posrednic¢kih sviceva i
rutera, $to ga ¢ini IP kompatibilnim za integraciju sa
drugim IP mreZzama.

MPLS radi na principu ozna¢avanja saobracaja, u ovom
slu¢aju paketa, sa labelama sa ciljem da se kreira LSP.
Kada je paket primljen, ruter koristi ovu labelu da bi
identifikovao LSP. Dalje se posmatra LSP u sopstvenoj
tabeli za proslijedivanje da bi se odredio najbolji link
preko kojeg bi se prosljedivali paketi, kao i koja ¢e se
labela koristiti na slede¢em hopu.

6. SIGURNOSNO ADRESIRANJE

Nesigurnost je prepoznatljiva karakteristika IP tehnolo-
gije. Integritet podataka, autentikacija porijekla podataka,
kao i povijerljivost se moraju obezbijediti dodavanjem
sigurnosnih mehanizama uredajima i aplikacijama koje
koriste IP i povecanjem sigurnosti putem dodataka i
protokola, kao Sto je IPSec, koje definise IETF.

6.1. IPSec

IPSec definiSe neophodne komponente da bi se obezbje-
dila sigurna komunikacija izmedu krajnjih korisnika pro-
Sirujudi postoje¢i IP protokol sa dva zaglavlja: ESP (IP
Encapsulation Security Payload) koji omogucava povjer-
ljivost podataka, integritet i autentikaciju i AH (Authenti-
cation Header) koje prvenstveno obezbjeduje integritet
podataka i razli¢itih polja IP zaglavlja. Osnovne kompo-
nente IPSec arhitekture su SPD (Securrity Policy
Database) i SAD (Security Assocoation Database). Svaki
IP interfejs koji koristi IPSec mora bit opremljen sa
bazom podataka za pravila za klasifikaciju sigurnosti i
sigurnosne akcije. Sigurnosni kljuéevi mogu biti simet-
riéni i asimetri¢ni. Simetri¢ni ili privatni kljucevi se nala-
ze kod obe strane koje ucestvuju u sigurnoj komunikaciji.
Kod asimetri¢nog pristupa koristi se javni i privatni kljug.
Javni klju¢ je poznat, dok se drugi drZi u tajnosti. Podaci
koji su Sifrovani javnim kljuc¢em mogu se deSifrovati
jedino koriS¢enjem povezanog privatnog kljuca. Da bi se
komuniciralo sa stranom upotrebom javnog kljuca,
potrebno je povjerenje u izvor samog kljuca. Dakle,
neophodno je povjerenje u mjesto gdje se takva
informacija skladisti. Ovakva skladista su poznata kao CA
(Certificate Authorities) i oni kreiraju bazu PKI (Public
Key Infrastructure).

6.2. Public Key Infrastructure (PKI)

PKI je relativno nov mrezni koncept deinisan od strane
IETF i ITU standarda. Svakim danom se primjecuje sve
brza i brza adaptacija ovog koncepta od strane industrije
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mreZza podataka, u koju spadaju i virtuelne privatne
mreZe. Autentikacija i servisi upravljanja putem kljuca
obezbjedeni od strane PKI, koriS¢enjem sertifikata
predstavljaju savrSen mehanizam za podrsku oStrim
sigurnosnim zahtjevima. Za upotrebu ovih servisa, VPN
klijenti i gejtveji moraju podrzati PKI funkcionalnosti kao

§to su generisanje kljuca, sertifikacioni zahtjevi i
zajednicki CA povjerenicki odnosi.
PKI mozemo definisati kao virtuelni entitet koji

kombinovanjem razlic¢itih fizickih entiteta i nizom pravila
povezuje javne kljuceve sa identitetima entiteta koji su
povezani sa samim kljuéevima, upotrebom sertifikacionih
tijela.

7. HANDOVER

Korisnici wireless mreZza su cesto u pokretu. Posto je
domet AP ili BS ograni¢en velika je mogucnost da ¢e
korisnici pre¢i iz dometa jedne mreZe, u domet druge
mreZe, Sto se definiSe kao handover. Postoje dva tipa
handover-a u zavisnosti od tehnologije koja se Koristi:
horizontalni, u okviru iste tehnologije i vertikalni kada se
koristi razlicita tehnologija. Postoji joS jedna podjela u
odnosu na to da li prilikom handovera dolazi do prekida
konekcije ili ne: meki handover oznacava prelazak pri
kojem ne dolazi do prekida konekcije dok tvrdi handover
oznacava prelazak pri kojem ne dolazi do prekida
konekcije.

8. HOST IDENTITY PROTOCOL (HIP)

HIP obezbjeduje sigurnu end-to-end mobilnost i
multihomin kao odgovor na problem kratkotrajnosti
identifikacije putem IP adresa i DoS (Denial of Service)
napada.

8.1. Mobilnost i multihoming

Pojam mobilnosti se odnosi na odrzavanje aktivne
komunikacije uslijed kretanja entiteta, odnosno uslijed
mijenjanja pristupnih tacaka ka mreZi., pri ¢éemu se
obavezno mijenja IP adresa.

Multihoming se odnosi na situaciju kada krajnji korisnik
ima nekoliko parlelnih komunikacionih putanja koje moze
da koristi. Uz ova dva pojma vezuju se i sigurnosni
problemi krade i nagomilavanja adresa.

8.2. HIP arhitektura

HIP omoguc¢ava mobilnost i multihoming hosta putem
razli¢itih adresnih familija (Ipv4 i 1pv6), obezbjeduje end-
to-end enkripcijsku zastitu od DoS napada, dozvoljava
prelazak sa IP udaljenog pristupa baziranog na adrese na
stalne host identitete, i vraca end-to-end host identifika-
cije uz prisustvo nekoliko adresnih domena odvojenih
putem NAT uredaja.

Upotrebom HIP-a, hostovi mogu mijenjati svoje IP adrese
bez prekida konekcije na transportnom sloju i mogu se
osloniti na HIP da vodi ra¢una o mobilnosti hosta.

Da bi komunicirali putem HIP-a, dva entiteta moraju da
kreiraju HIP vezu. Ovaj proces se sastoji od razmjene
cetiri poruke, izmedu inicijatora i onog koji odgovara. Taj
proces se naziva HIP Base Exchange (BEX). Prilikom
simultane kretnje dva hosta, lociranje samog hosta vrsi se
pomoc¢u randevu servera koji predstavlje produZetak
BEX-a.

9. AUTENTIKACIJA, AUTORIZACIJA |
TARIFIRANJE

Isporuka bili kojeg servisa korisniku zahtjeva postojanje
tri komponente: autentikaciju ili potvrdu identiteta, autori-
zaciju ili potvrdu prava pristupa servisu i tarifiranje ili
bazu podataka na osnovu koje se vrsi naplata za koris¢eni
sevis [9].

9.1. Korisni¢ka autentikacija i autorizacija

Proces korisnicke autentikacije i autorizacije se sastoji iz
dva koraka: front-end proces ili prikupljanje autentikacio-
nog i autorizacionog materijala od korisnika i back-end
proces, odnosno potvrda prikupljenog materijala.

9.2. Prikupljanje podataka za tarifiranje

Postoje dva pristupa za prikupljanje podataka za tarifi-
ranje. Prvi pristup se bazira na skladiStenju podataka na
opsluzuju¢u ¢vor, dok se drugi pristup odnosi na prikup-
ljanje podataka kada je korisnik mobilan pri ¢emu se
informacije 3alju ka gejtveju ili serveru, kojima sistem za
napletu kasnije pristupa.

9.3. AAA i servisi mreznog pristupa

Da bi se izbjeglo skladiStenje podataka na svaki server,
standardom je definisan protokol za autentikaciju i auto-
rizaciju, RADIUS, kao i ekstenzija za tarifiranje RADIUS
Accounting. Mrezni server razmjenom poruka sa
RADIUS serverom odlucuje o tome da li ¢e prihvatiti
odredenog korisnika u mrezu.

9.4. Autentikacione metode za pristup

Vedina metoda autentikacije mreznog pristupa razvijeno
je na nacin sa podrzi PPP autentikacionu fazu. Najpopu-
larnije  metode su: PAP (Password Authentication
Protocol),CHAP(Challenge Handshake Authentication
Protocol) i EAP (Challenge Handshake Authentication
Protocol)

9.5. AAA i roaming:identifikator mreznog pristupa
Kada Kkorisnik Zeli da koristi isti servis u gostujuc¢oj mrezi
kao da se nalazi u mati¢noj mreZi, gostuju¢a mreza i
mati¢éna mreZza moraju biti u moguénosti da razmjene
AAA informacije i to putem RADIUS proxy konfigu-
racije. IETF je predstavio ovaj metod tako Sto je definisao
korisnicki identifikator sastavljen od korisni¢ckog imena i
domena Format identifikatora je korisnik@domen, i
poznat je kao Network Access Identifier.

10. MVPN OPREMA

MVPN Klijenti i MVPN gejtveji su dvije glavne
kategorije MVPN proizvoda potrebnih da bi se kreirao
funkcionalan sistem [10,11].

10.1. MVPN klijenti

Kreirani su sa namjenom da zadovolje mreZzne potrebe
jenog korisnika i mogu se implementirati na bilo koji tip
prenosivog uredaja, ili u softver ili u hardver. Softver
klijenti su rasprostranjeni zbog svoje funkcionalnosti i
cijene, medutim nisu toliko efikasni. Kreirani su za
posebne operativne sisteme, a integriSu se direktno ili kao
bump-and-stack. Hardver klijenti su manje zastupljeni.
Mogu se implementirati kao dodatni uredaji, kao Sto su
smart katice.

10.2. MVPN gejtveji

Predstavljaju kamen temeljac MVPN i smjeSteni su na
granici izmedu javnih i MVPN korisni¢kih mreza.
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Glavni zadatak MVPN gejtveja jeste sigurna transmisija
korisni¢kih podataka izmedu mobilnih VPN Kklijenata i
odrediSta unutar virtuelnih privatnih mreza.

Mogu se implementirati i u hardver i u softver na
posebnoj platformi ili u kombinaciji sa postoje¢im
uredajima. Implementacija wireless platformi se moZze
klasifikovati u dvije grupe: bazirane na ruterima/IP
svicevima koje imaju namjenu da sprovedu u dijelo 3ro
viSe mreznih funkcija i platforme bazirane na serverima
koje podrzavaju veliki broj zadataka i aplikacija.

11. ZAKLIJUCAK

Ogroman napredak tehnologije doveo je do povecanja
oc¢ekivanja korisnika kada je u pitanju komunikacija.
Mobilne Virtuelne Privatne MreZe ispunjavaju o¢ekivanja
korisnika kada je u pitanju sigurna, pouzdana i najvaznije,
mobilna komunikacija. Ove mreze se nadovezuju na
wireless platformu i predstavljaju logi¢ana korak naprijed
u odnosu na Virtelne Privatne MreZze. Da bi se omogucila
ve¢ spomenuta mobilnost korisnika, jako je bitna tehno-
logija, odnosno protokoli koji omogucéavaju kretanje ko-
risnika kroz razlicite mreze.

Posebna paznja posvecena je protokolima i mehanizmima
koji mogu da se koriste u ovom slu¢aju: Layer 2 Transfer
Protocol, Mobile IP, Multi Protocol Label Switching,
Host Identity Protocol. PoSto ova tehnologija Koristi
javnu infrastrukturu preko koje kreira virtuelne putanje za
prenos podataka koji naravno ne treba da budu dostupni
svima, jako bitna stvar jeste adresiranje paketa podataka,
kao i njihova sigurnost koju obezbjeduje IPSec.

Za pravilno funkcionisanje MVVPN mreZa bitne su funk-
cionalnosti mreze, odnosno moguc¢nost da se sprovede
autentikacija, autorizacija i tarifiranje, a naravno i MVPN
oprema, odnosno MVPN Klijenti i MVPN gejtveji, sa
zadatkom da zadovolje potrebu kako cjelokupne mreze,
tako i klijenata. Pored mnogih prednosti ovih mreza, pos-
toje i odredeni nedostaci u vidu jos izraZenijeg socijalnog
povlacenja korisnika, iniciranog nastankom i sve vecom
ekspanzijom socijalnih mreZa.
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YIHOPEBUBABE FULL FRAME U APS-C CEH30PA IMT'UTAJIHUX SLR
POTOAITAPATA

COMPARISON OF DIGITAL SLR CAMERA FULL FRAME AND APS-C SENSORS

[Ipeapar Hoakosuh, JIparossy6 HoBakosuh, Urop Kapnosuh,
@Daxynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Obuact - TPAOUYKO HHXEIBLEPCTBO U IU3AJH

Kpamax caopycaj — YV ucmpaoicusary cy ynopelena 0ea
paziuuuma  OUSUMAIHA CeH30pa Koju ce Kopucme Y
menuma npogecuonaniux omoanapama. Y paoy je oam
u npuxasz npunyuna 2pale, 0OCHOGHUX KapaKmepucmuxa u
HauuH eeHepucara oueumanvoz obauxa ciauxe. Taxohe,
pao obdyxeama U YNopeoHu npe2ied  pasIUdUmux
mexnonozuja uspaoe cenzopa DSLR gomoanapama, ca
0Cc6pmMoM Ha npeoHocmu u Hedocmamie. Y excnepumen-
mannom oery mecmupanu cy u ynopehenu 35 mm (full
frame) u cenzopu APS-C ¢opmama y noanedy ksarumema
penopoyKkyuje ciuxe.

Ksbyune peun: Cenzopu, DLSR ¢pomoanapamu, CMOS,
Full-frame, APS-C

Abstract — The aim of this paper is the comparison of
digital sensors used in professional camera bodies. This
paper presents the principles of materials, basic
characteristics and method of generating a digital image
format. Also, the work includes a comparative review of
various technology development of DSLR camera sensors,
with emphasis on the advantages and disadvantages. In
experimental part the 35 mm (full-frame) and APS-C
sensors were tested and compared in the function of
reproduction quality.

1. YBOJ

Benuku pa3Boj y cBuM oOacTUMa TEXHOJIOTHjEe U LITaM-
MapcKoj WHIYCTPHjH TOBEO je W 10 yOp3aHOT pasBoja
npodeCHOHATHIX AUTHTANHUX (oroamapara. [anac je
BeoMa peTKa ynorpeda npopecuoHanHux ¢oroamnapara ca
(UIMOM U YTJIaBHOM Cy Yy YHOTpeOH y HEKUM OOJIHIIMa
yMeTHHUKe (hoTorpaduje.

JuruTamHu ceH30p CIUKE je y mocieamux 15-ak roanHa
NoTIyHo M30anuo ynorpeOy ¢uima, morotoBo kaga ce
paau o npodecuonannoj dororpaduju u ynorpebu SLR
¢doro-anapata y rpaduukoj uaayctpuju. bpoj meranukce-
Jla Koje Mocenyjy AWTUTaIHd (hoToamapatd BPTOIIJIABO
pacre U3 roJyHe Y TOAMHY, a ca Mera-IuKceJimmMa nooosb-
I1aBajy ce M ocTaye KapaKTepHCTHKE U MOTYNHOCTH, Tako
Ja je CBe KBAJHTECTHHja PEMPOAYKIHja H3BOJJBHUBA OJ
crpane cBe jepTrHUjuX DSLR doTtoamapara.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npouncrekao je U3 JUIJIOMCKOr-MacTep paja 4uju
MeHTOp je ap Aparossydo HoBakosuh, pex.npod.

2. JMT'ITAJIHU SLR ®OTOAIIAPATU
Jurutanuu peduexchau poroamaparu (enr. Digital single-
lens reflex, DSLR) cy aurutannu QoroamapaTH, KOju
KOPHCTE CHCTEM MEXAHHWYKHX OrJiefalia U MEHTANPH3MHU
WITH TICHTAoTJIe[ana Kako OU CBETJIO OWII0 YCMEpeHO ca
00jeKTHBa Ha ONTUYKH OKyJIap.

3. KOHCTPYKIMJA DSLR ®OTOAITAPATA
[Mompeunn npecek onTudkux kKommoHeHTH DSLR-a moka-
3yje Kako CBETJIO MpPOJIa3d Kpo3 CKYIl COYMBA KoOja ce Ha-
na3e y o0jektuBy, peduekryje ce o1 ctpaHe pedIieKCHOr
ornefaga Ka IEHTAllpU3MH W IPOjeKTyje ce Ha Mar
¢dokycHu expan. [Tomohy cabupHOTr co4MBa U TPOCTPYKOT
pedrnexroBama yHyTap ropme HEHTalpu3Me, CIHKa JIo-
Jla3d 10 OKyJiapa OJlakiie ce Jajbe MPOjeKTyje A0 JbYACKOT
oka. Dokycupame ce HU3BOAM WIM ayTOMATCKH, WIH
pPY4HO, OKpeTameM Toukuha 3a (oxycupame Koju ce
HaJIa3W Ha Tey 00jeKTHBa.

TokoM ekcro3uirje, KOHCTPYKIHja Orjiefaa ce MOAMKe
Ha rope, OTBOp OuiieHme ce cMmamyje (y 3aBHCHOCTH O[
HOJCUIaBamka), a 3aTHM C€ 3aBecHia ONeHAe OTBapa U
omoryhaBa cucTteMy co4rMBa y OOjeKTHBY Aa MPOjEKTYjy
CBETJIO Ha ceH30p (oroamapata. [[pyra 3aBecuIia, HOTOM,
NpeKpHUBa CEH30p, YMME CE OKOHYaBa EKCIO3WIHja, a
ornenano Bpaha y MPBOOMTHHU IOJIOKAj JOK ce OJeHIa
Bpaha Ha TNOYETHy BeJMYMHY. 3a TO BpeMe yrpahenu
MEXaHH3aM MpUIpeMa 3aTBapay 3a HapeIHy eKCIO3HIH]Y.
Konctpykiuuja oBor cuctema npukasana je Ha ciunu 1[1].

ey A =~
, a8

@/v

Crmuxa 1. Ilonpeunu npecex DSLR cucmema

@ 2 @

BpemeHcku mepHoa 3a KOjU Ce OIIeAalo MOTUTHE rope
Ha3WBa CEC U ,3aMpaucibe OKyJapa“ M MOXKEJBHO je 1a
Op3uHa orenana u Oynenae Oyay mro Behu, kako ce He
O6u dyekano Ha ¢ororpaducame, NOroToBO Kaaa je y
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nuTamy (¢oTorpaducame Hekor mokpera/akuuje. Ileo
OBaj IMPOILIEC Ce O/IBHja ayTOMATCKH Y BPEMEHCKOM TepH-
Olly KOJH C€ MEpH Y MHIIMCEKYHJaMa, y (oToamapaTuma
KOjU Cy IU3ajHMpaHH TaKo Ja MOTy OBaj Ipolec Ja
noHoBe o7 3 70 10 myTa y jenHoj CeKyH .

4. CEH30PH CJHUKE KOJ DSLR-OBA

Cenzop 3a ciuky je ypehaj KOju KOHBEPTYyje ONTHYKY
CHTHAJ y eJEKTPOHCKM CHTHAaX W OHH ce Hajdyemrhe
KOPHCTE Y TUTHTATHAM (hoToanapaTiMa u kamepama [2].

4.1 ®yukumje ceHopa

®oTo-KOHBEP3HUja

Kama ¢mnyke ¢orona yhe y momynpoBoAHUK Ha CHEPreT-
CKMM HHBOWMa KOjH TpEeBa3zWiIa3e €HEeprujy Ipolena y
HoJTynpoBOAHUKY, Eg, Tako 1a je

hov= —>E 1)

E photon = ﬂ g

rae je h — IlnankoBa KoHCTaHTa, C — Op3uHa, v — (pek-
BEHIIUja, & A — TaJlacHa JIy)KHHA CBETJIOCTH, Opoj hoToHA
KOju cy amcopOoBaHM y o0OJacTH uHja je JneOJprHa
MPOTOPIIMOHAJIAH je MHTECH3UTETY (piykca ¢oToHA.

- CakyIUbame U akyMyJialija Haboja

- CkeHHMpame MaTpHIIe 32 KPeUpambe CINKe

- JlerexkToBame HabOja
Mojenunaunn  Haboj, Qg mMOXpamyje S€ y OyHap
MOTEHILIMjaNa, KOju Hauariena crpyjHu Oadep. Ilpomena
norenuujana, AVep, Kojy M3a3uBa HAIllOH HCKa3aHa je y
cienehoj hopmyinu:

Qsig

AV = 2
LI @)

rae je Cpp KamamureT mMoBe3aH ca OyHapoM IMOTEHIIH]jajia
7 KOjH Cce IOHAIla Kao KalaluTeT KOHBep3HWje Haboja y

CTpYJy.

4.2 CCD cen3zopu
Kon CCD-a, nonasehn dotonu norahajy marpuiy ¢oro-
JIH0JIa KOj€ KOHBEPTYjY CBETIIOCHY €HEPIH]y Y CJIICKTPOHE
KOjU Ce KpaTKo CKJIamuinTe y ,,0yHapuma® HaOoja, mpe
TpaHCIOpPTa MPEKO perucrapa A0 mojadaBava. [Ipumep
OBAaKBOT YHMIIA je TPUKa3aH Ha CIULH 2.

Crmuxka 2. CCD cenzop na gprexcubunnoj niouu

4.3 CMOS cenzopn
CMOS cenzopu cy, ucro kao u CCD-oBm, momy-
MIPOBOJHUYKY CBETIIOCHU ceH3opu. OHU MMajy, BETHUKHM

JIeNIOM, CIH4YHY CTpPYyKTypy kao u CMOS wmemopwujcku
YHIOBH KOjH C€ KOPUCTe y padyHapUMa H MHKpO-
npouecopuma. OBU CEH30pH cajpke penoBe (oToauona
ylapeHe ca MOjeJIMHaYHMM II0jauuMBadlMa Kako O ce
nojayao ejgekTpuyHu curHan ca doroguona [3]. Ilpukas
CMOS cen3opa je nat Ha ciuny 3.

TSI e r e

Cmuka 3. Canon CMOS cenzop

I'naBna kapakrepuctuka CMOS cen3zopa u pasznuka y
omrocy Ha CCD je To a cBaku IOjeJMHAYHHI TIHKCENT HMa
mpeTBapay Koju MperBapa Haboj y CTpyjy Koja ce MoToM
ountaBa. Ocrane npeanocty CMOS-a cy: Beha Op3uHa,
Mama TOTPOIIkHA CISKTPUIHE CHEPruje, KOMIAKTHOCT U
JjeAHOCTaBHHUja KOHCTPYKIIHUja.

5. BEJIMUUHE U ®OPMATHU CEH30PA

dopmaT ceH30pa KoJ JUTHTATHOT (oToanapara oapehyje
BUAHU yrao ozpeheHor objektuBa y ymorpebu ca
onpelhennm Qotoanapatom. KOHKpETHO, CEH30pU KO
DSLR ¢oroanapara cy mperexxHo Mawmu on 24x36mm,
Komuka je obmact ciauke Ha Full-frame  35mm
(oroanaparuma u crora cy OHH yIJIaBHOM Y>KEI' BUIHOT
yria [4].

5.2 35 mm Full-Frame ¢opmat

Full-frame DSLR uma ceH30p KOjH je UCTe BEITUYUHE Ka0
¢dunmcku oxkBup ko 35mm ¢unma (36x24mm). Kana ce
00jeKTHB, HaMemeH (oToamapaTumMa IyHOT ¢opmaTa,
owino na je y mnuramy GWIMCKM WM JAWTUTAIHA
¢oroanapar, craBu Ha DSLR ca mMamum ceH3opoM, camo
ce LEHTPAJHHU JIe0 ClMKe ca oOjexThBa Oenexxu. VBuie
CIIMKE C€ OJICelajy, ITO j¢ CKBHBAJICHT KOPHIINCHY
3yMHpama Ha [EHTPAIHH JIe0 00IaCTH CIIHKE.

5.3 APS-C dopmar

Hanpenuu doro cucrem 1] Bpcre (enr. Advanced Photo
System type-C, APS-C) je dopmar cenzopa aumenswuja
25,1 x 16,7 mm u ogHOCa cTpanurna 3:2.

APS-C cenzopu ce kopucte y Bemukom Opojy DSLR
(otoamapara. OBa BpcTa ceH30pa TOCTOjU y MHOTO-
OpOjHUM pa3MUYUTUM H3Bea0aMa y 3aBHCHOCTH OJ
npousBolhaua u Mozena oToamapara y KojeM ce KOpHUCTe.
Cge APS-C BapujaHTe Cy 3HATHO Mambe O]l CTaHIapIAHOT
35mm ¢unma u muxoBe BenuuuHe ce kpehy ox 20,7 X
13,8 mm go 28,7 x 19,1 mm.

6. EKCIEPUMEHTAJIHU JEO

VYV cknagy ca crangapaom 1SO 7589 (ocBeTspuBaum y
CEH3UTOMETPHjH; cnenuduKamyja 3a ITHEBHO H jaKo
BOJI(PAMCKO OCBCTJBbCESE) 32 OCBETJbABAGE IPUITHKOM
TecTHpama KopHuiihieHe ¢y JBe Npo(ecHOHATHE CTYANjCKe
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6mur riaaBe Bowens Gemini 500r ca MoHTHpaHuM COdT-
6okcoBuMa 3a (] y3ujy CBETIOCTH.
VYjenHaueHOCT OCBET/bCH-A MpPOBEPEHA  je
cBeToMepa ,,Sekonic L-358 Flash Master”.
Biui rnase, mocTaBibeHe cy moj yriioMm ox 45° y omHoCcy
Ha TecT Mety (cimka 4.). Ha oBaj HaYMH MOCTHTHYTO je
PaBHOMEPHO OCBET/bCHC YHTABE TECT MOBPIIHHE H
n30ETHYT je HekeJbeHH ojcjaj. OCBETIhEHE je MOCTaB-
JbEHO TAKO J]a OCBETJHEHOCT CBAKOI CErMEHTa TECT-METe
Oyze jeqHaka MPOCEYHO] OCBETIHCHOCTH IIEHTPAITHOT JIea
(y3 mo3BosbeHa ofcTymama £10%).

nomohy

=
TeCT KapTa

Cnuka 4. Ilocmaska ceemaa y cmyoujy

ExcrieprMeHTa IHA Mepema HMala Cy 3a LWb H3pa-
JKaBarkbe¢ OCHOBHMX [apaMerapa Ksamurera (pempo-
IyKirja 6oja, TMHAMHYKOT orcera u nryma) asa CMOS
censopa pasmmuntux Qopmara (Full-frame u APS-C) y
HyMEpHUIKO-TpahUIKOM OOIIHKY .

3a tectupame cy kopuithena qsa Canon DSLR-a, Canon
EOS 400D ca cenzopom APS-C Benmunne u Canon EOS
5D Mark Il xoju uma censop mynor 35mm ¢opmara. 3a
UCIUTHBake je KopHiheH NpodecHOHAIHN HPOrpaMCKu
naket - Imatest.

Ha ocHOBY m00MjeHUX pe3ynTaTa U3BPIICHA je OllCHA CBa-
KOT' CEH30pa IMOHA0CO0 M BUXO0BO MelycoOHO mopeheme,
a CcBe y UMby yTBphHBama 3aBHCHOCTH KBajlHTEeTa
CCH30pa OJ] HeroBor Qopmara OJHOCHO KBaJMTETa
u3pase.

6.1 KBannTeT penpoaykumje 60ja

Ha xBammreT pemnponykmmje 60ja Hajeehm yThiaj mmajy
BajepoB ¢unrep 3a OGoje, mpomecynpame CHTHalIa M
anropuTMu 3a OanaHc Oene 0oje y camoM QoToarapary,
kao u 'y RAW kousepropy. Pasznuka 6oja ce npexacraBiba
nobujennM pasinukama AL*, Aa* u Ab*, a one mpejcras-
Jbajy TOTANIHY pasiuky win pacrojate Ha CIELab nuja-
rpaMy U MOTY €€ O3HAYUTH jeMHAYHHOM, OJHOCHO, BPEa-
Homhy Koja je mo3HaTa kao, Beh mMoMeHyTa, arcoixyTHa
pasmuka 6oja AE* m To m3pauyHaBameM cienehom dop-
myiom [5]:

AE*ab = ( ( AL*)2 + (Aa*)z + (Ab*)z )1/2 (3)

Takole, pasnuka 60ja MOXe J1a Ce U3pa3u U UCKIbY4Iyjyhu
aymunanny (L*). Tama ce pasiuka 6oja o3nauaBa AC*, a
u3payyHasa ce GopMyaoMm

AC* = ( (3-2*'3-1*)2 + (bz*'bl*)2 )1/2 (4)

Tectupamem nomohy tect kapte ColorChecker SG momr-
JIO Ce IO pe3yJTara y Moryiefy KBaJUTeTa PEeHpOIyKIHje
6oja FF u APS-C CMOS cen3opa koju ce MOTY BHJICTH Y
tabenu 1. I'paduuku mpuka3 KBaJIUTETa PENPOAYKIIHjE
60ja y L*a*b* npocropy 60ja aart je y BUIy AMjarpaMa 3a
00a ceH3o0pa Ha CiuIy S.

Tabela 1. Pesyrimamu paznuxe 6oja

5D 11 400D
AE*ab (cpenma BpemHOCT) 5.14 5.38
AE*ab (max) 19.10 20.2
AE*ab (min) 0.42 0.49

§D-CCSG.tif

400D-CCSG.tif

aturation) = 111.6%

a 5_ L'e
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1 Colorchack M Colorcheck
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Cruka 5. a*b* oujazpamu penpooykyuje b6oja
6.2 Hlym

ITocToje nBe BpcTe mIyMa Koje yTU4y Ha KBAaJHUTET CIHKE.
IIpBu je QukcHHM mIyMm, KOjH HAcTaje yClea MOCTOojama
cimabe cTpyje Koja ce jaBiba U 6e3 mpUCycTBa (POTOHA, Kao
W HEHCIPaBHUX KOHBEPTOpa MHUKCeNa U ClI.

Jpyra BpcTa mryma je HaCyMHYHH IIyM, KOjH C€ jaBJba Ha
Pa3IMYATAM THKCENMMa Yy pas3iiyuTa BpeMeHa H
y3poKOBaH je wiu TpenhyhuM CBETIOM WM TEpPMaTHUM
eeKTHMa Ha CeH30DY.

Pesynratu ucnuTrBama nymMa Buje ce y tabenu 2. 10K cy
oxrosapajyhu aujarpamu u pesynratu Stepchart anammse
NpUKa3aHK Ha CIUIH 6.

Tabena 2. I[Ipoyenam wyma y kanaruma 6oja

5D Mark Il | 400D
Ipeenn kanan (R) 0,87% 0,84%
3enenn kanai (G) 0,52% 0,55%
ITaBu kanan (B) 0,71% 0,64%
Kanan ceetiane (Y) | 0,51% 0,52%

40 STEPCHART 1l 400D STEPCHART. 11

Stapchart analysis

Stopehart analysis
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Cnuka 6. Stepchart ananuza

6.3 JImHAMHYKH oTICcer

Juuamuuke omncer (WM OICEr EKCIIO3UIHje) je Omcer
HHUBOA CBETJIOCTH Koje (oToamapat Moxe Ja 3abeiexH, a
obu4HO ce Mepu u m3paxkasa y f-cromama, ogHocHO EV
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(enr. exposure value — BpemHoCT ekcrosunmje). F-croma
je, ycrBapu, pasnuka u3Mmely  HajcBeTIMjUX W
HajTaMHMjUX JIEJIOBA CIIMKE Y KOjUMa CE BHIE JIETaJbH.
IosehaBamem 3a jenny f-cromy wim jeman EV myrmmpa
ce KOMMYKMHA CBETIIA.

Pesynrati TecTUpama TUHAMHUYKOT OTICEra IMPHKa3aHu Cy
y Tabenu 3. Kao ¥ Ha CITUIIHA 7.

Tabena 3. Vxynan ounamuuku oncee y f-cmonama
Canon EOS 5D Mark 11 Canon EOS 400D

10,9 9,98
5D Mark Il 400D
RMS noise Dynamic RMS noise Dynamic
in fstops (EV) range in in f-stops (EV) range in
(Quality) fstops (EV) (Quality) fstops (EV)
Total: 10.9 Total: 9.98
1.0 (Low): 10.6 10 (Low): 9.83
0.5 (Medium) 9.68 0.5 (Medium) 9.1
0.25 (Med-High) 8.98 0.25 (Med-High) 8.27
0.1 (High) 7.66 0.1 (High) 7.04

Cnuka 7. Juruamuuxu oncesu 5D Mark 11 u 400D

7. JACKYCHJA U NOPEBEILE PE3YIITATA
TectupameM KBaJuTeTa penpoaykimje 0oja 1o0ujeHu cy
OYEeKMBaHHM pe3ynraTtu (cnuka 8.) Kajga Cy y muTamy OBa
nBa Qoroamaparta ca pasIMYUTHM BEUYMHAMA CEH30pa.
Cenzopu myHor ¢opmara 0oJbe pemnpoaykyje 0oje on
APS-C ceH3opa, mMTO je MOTOTOBO YOWBHMBO Kala Cy
Cpelbe BPeIHOCTH pasiiuka 00ja y MUTamy KOJ aHalu3e
000jeHHX MoJba TECT KapTe.

16,7

166
18 14,6 146
16 12,4 129
14
12
7,23

10 A

8 5,16

44 4,85

6 ,53

4

3 e - r i

i ;

3,
AC*ab cp. AC*ab max AC*ab cp. AC*ab max AE*ab
Rop. HOp. Hekop. wekop.

AE*ab mak
cpenrsa

W50 Markll &400D

Cruka 8. I paguuxu npuxas pasnuke 6oja

[MpunukoM aHamM3e IymMa TpHKa3aHe Ha ciauim 9. Moxe
ce BHJETH Ja je MPOICHTYaIHH yAeo IIyMa y IPBEHOM
(R), 3enerom (G), mrasom (B) u kanany ceeriuue (Y) Ha
00a CeH30pa MPUIMYHO M3jeIHAYCH.

5D Mark Il = 400D

0.87%0 g%
01?1%0.64%
0,5290,55% m 0,5150,52%
Lpsenn Kanan 3eneHn HaKan Mnaswkanan (B) Hawan ceetamnne
(R) (G) (¥}

Crmuka 9. I paguuku npuxas npoyenma wiyma

MehytuMm, kama ce y3Me y 003Mp Ja CEH30p IIyHOT
¢dopmara kopumihen y Canon EOS 5D Mark |l
¢oroamapara nma 12% sehn mukcen (6.4Um) y omHOCY

Ha APS-C cemzop Canon 400D doroamapara (5.7um),
Morino 6m ce pehm na oBW pesynraTH, Takohe, umy y
npuior Full-frame censopa.

Kaga je y mnuraky JIUHaMHYKH OICET, Ha OCHOBY
pesynrara, Full-frame censop je mokaszao mmpu orcer u
O6ospe mepdopmaHce 1O OBOM (PAaKTOpPYy KBajJHTETa Yy
onHocy Ha APS-C.

8. BAK/bNYIIN

TeMmesbHe aHanM3e W WCIUTHBaWma Mokasana cy aa Full-
frame cemsop mocrtike Gosbe pesynrare y OAHOCY Ha
APS-C CMOS censop ca kojum je nopeheH.
Excnepumentom je yTBpheHo ma ce 0oje Koje perpo-
nykyje Full-frame censzop Mambe pasiukyjy y OJHOCY Ha
pedepeHTHEe BpemHOCTH Hero 0oje Koje penpojayKyje
APS-C censop. Takohe, kazna je mym y nuramy FF cen-
30p ce OoJbe mokaszao, Mana je u APS-C mokazao 3aBugHe
pesynTaTe, Tako Ja je y Cly4ajy NpaBHUIHOT PYKOBama H
kopumthema Canon EOS 400D ¢otoamapata moryhe
JOOWTH KBAJHUTETHO pENpO-IyKOBaHE CIHMKE Kala ce
mocMatpa dakrtop myma. Ha kpajy kaga je y IHUTamy
quHamuukd orncer FF ceH3op je moHoBo y Omaroj
MPEIHOCTH, a Ta NPEJHOCT CE HajBEpPOBaTHHjE yodaBa
Oarr 300r BemMUYMHE CaMoOr CeH3opa (Kao W MUKcena Ha
BEMY) IITO | jecTe Oua TeMa OBOT pajia.
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ISTRAZIVANJE UTICAJA POVRSINSKE HRAPAVOSTI FLEKSO STAMPE PUNIH
TONOVA NA ALUMINIJUMSKOJ PODLOZI

RESEARCH OF EFFECTS OF SURFACE RUOGHNESS OF FLEXO PRINTING SOLID
TONE AREAS ON ALUMINIUM PAPER BASE

Natasa Milovi¢, Dragoljub Novakovi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad se bavi problematikom istrazi-
vanja meduzavisnosti povrsinske hrapavosti i dobijenog
kvaliteta otiska. IstraZivanje se vrsilo za polja punog tona
koja su odStampana na aluminiziranom papiru tehnikom
flekso Stampe, sa dve vrste flekso Stamparskih formi.
Preko odgovarajucih amplitudnih parametara hrapavosti
izvrSena je analiza povrSinske strukture kako pre Stampe,
tako i nakon Stampe, u zavisnosti od koriStene Stamparske
forme te brzine otiskivanja. Takode, analizirana je i
pokrivenost polja punog tona kroz softversku analizu slika
koje su dobijene SpectroPlate uredajem.

Kljuéne re¢i: Flekso Stampa, povrSinska hrapavost,
pokrivenost povrsine

Abstract — The paper deals with the problem of
researching the relationship between surface roughness
and the resulting print quality. Testing is performed by
observing solid tone areas that were printed on aluminum
paper, using flexo technique and two kinds of printing
plates. Through adequate amplitude surface roughness
parameters, surface analyses before and after printing
were made, in dependence of used printing plate and
printing speed. In addition, the coverage of the printed
solid areas was examined via images taken with
SpectroPlate device using software for image analysis.

Key words: Flexo printing, surface, covered areas

1. UvOD

Kroz svoj rapidan razvoj u protekle dve decenije, flekso
Stampa je pokazala sposobnost postizanja visokog
kvaliteta otiska na velikom broju razli¢itih podloga.
Fleksibilnost i jednostavnost su jedne od glavnih
prednosti ovog procesa koji belezi pozitivan rast tokom
poslednjih godina.

Grafi¢ki proizvodi moraju ispunjavati mnoge zahteve,
medu Kkojima su i tehni¢ki zadovoljavajuc¢i otisak koji
mora imati odredenu trajnost u vremenu postojanja.
Materijali na kojima se Stampa moraju imati odredena
tehnicka svojstva kako bi zadovoljili odabrani tehnoloski
proces Stampe. Stoga je definisanje povrSinskih svojstava
otiska kroz adekvatne parametre povrsinske hrapavosti od
izuzetne vaznosti s ciljem postizanja i odrzavanja krajnjeg
kvaliteta otiska [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragoljub Novakovi¢, van.prof.

Osnovni predmet rada je ispitivanje hrapavosti odStam-
panih uzoraka flekso tehnikom Stampe i njen uticaj na
kvalitet konacnog otiska s ciljem utvrdivanja relacije hra-
pavosti povrsine i pokrivenosti polja punog tona (100%) u
zavisnosti od Stamparske ploce koja je koriS¢ena za
otiskivanje i brzine Stampe.

Za ispitivanje u radu je kori¢ena aluminizirana podloga
za Stampu, gde je u prvom slu¢aju Stampa vrsena sa pok-
rivnhom belom bojom, a u drugom slu¢aju bez pokrivne
bele boje. Odabrane podloge su Stampane sa dve digitalne
Stamparske forme — jednom koju karakterise hibridni ras-
ter i druga sa konvencionalnim rastriranjem. Svi otisci su
dobijeni na istoj Stamparskoj masini, pri ¢emu je varirana
brzina Stampe.

OdStampani otisci su ispitivani na poljima punog tona,
gdje je ispitivana povrSinska hrapavost profilometrom
TR200. Pokrivenost polja punog tona ispitivala se obra-
dom fotografija  povrSine  dobijenih  uredajem
SpectroPlate u softveru za obradu slika Imagel. Na
osnovu dobijenih rezultata ispitivana je analogija
pokrivenosti polja punog tona i povrSinske hrapavosti
otiska.

2. STRUKTURA POVRSINE MATERIJALA -
POVRSINSKA HRAPAVOST

Pod pojmom hrapavosti podrazumevaju se sve nepravil-
nosti na povrSini materijala koje su posledica specifi¢ne
obrade materijala, ali koje ne ukljucuju valovitost, odstu-
panje od oblika i povrSinske greske[2]. Definisanje tako
slozenog sistema zahteva nuzno pojednostavljenje, tako
da se hrapavost povrSina ocenjuje preko jednodimenzio-
nalnih parametara na osnovu dvodimenzionalnog profila
povrSine. Za istrazivanje razli¢itih povrsSinskih struktura
prvo se odreduje profil povrSine, odnosno presek istrazi-
vane povrsine ravni obi¢no okomitom na smer tragova
obrade povrSine. Izbor metoda profilisanja i parametara
hrapavosti definisan je medunarodnim standardima (1SO
11562, DIN 4777) [3].

U radu su praceni amplitudni parametri hrapavosti (mere
vertikalnih karakteristika odstupanja povrsine, odnosno,
parametri koji su u potpunosti odredeni visinama vrhova
ili dubinama udubljenja ili oboje, nezavisno o horizon-
talnim razmacima hrapavih nepravilnosti povrsine), i to
[4]:

- Srednje aritmeti¢ko odstupanje profila, Ra — aritmeticka
sredina apsolutnih vrednosti koordinata Z(x) unutar
referentne duzine (slika 1).
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Slika 1. Presek povrSine za parametar Ra

Srednje geometrijsko odstupanje profila, Rq (Rms) —
kvadratni  koren iz aritmeticke sredine Kkvadrata
odstupanja svih tacaka profila od referentne linije (slika
2):

;;«ﬁ’\: SoASag=te Re= : fIY‘(r)Idx
Srednja linija profila m

Slika 2. Presek povrsine za parametar Rq

Srednja visina neravnina, Rz (DIN) — srednja vrednost
pojedina¢nih dubina hrapavosti Z odredenih na pet
uzastopnih referentnih duzina (slika 3), ¢esto se koristi pri
kontaktnim merenjima (DIN 4768),

Referentna dutina

— _ &
odsecka plul“:] |
—R1———R—- — — Ry= — =Rg— — —
m/\ PantE —
\/ ;
)l b IR.] g Ry e 'R.:,_‘_ _I Rg~— '_ _‘E,Rm . S
Re= (Ry+R3+R54R74Rg) - (R2+Ry+ R+ Rg+Ryg)

Slika 3. Presek povrSine za parametar Rz

Maksimalna visina profila, Rp - visina najviseg pika
(vrha) unutar referentne duZine (slika 4).

Referentna duzina
| odsecka profila
P

i
g

————

[
Rp(Rmax)

/'\U/r\ NN

Srednja linija profila m

Slika 4. Presek povrSine za parametar Rp

3. UTVRDIVANJE PARAMETARA HRAPAVOSTI
POVRSINE

Utvrdivanje parametara hrapavosti vrseno je direktnom,
kontaktnom metodom, prenosnim profilometrom TR 200.
Osnovna podeSavanja uredaja koja su koristena prilikom
merenja su duZina uzorkovanja 0,25 mm, rezolucija
merenja 0,01 pum, brzina kretanja glave mernog uredaja
Vt = 0.135 mm/s, merni opseg od + 20 pum, filter Gauss i
kompatibilnost sa ISO 4287 standardom.

Ova podeSavanja su odabrana nakon pripremnih merenja
koja su pokazala da daju ponovljive rezultate za datu
podlogu.

Merenja su vrSena na aluminizirinanom papiru  bez
prethodne Stampe pokrivne bele boje i aluminizirinanom
papiru sa prethodno Stampanom pokrivnom belom bojom.
Svaka podloga je odStampana sa digitalnom plo¢om sa

LAM slojem, debljine 1.14 mm i tvrdo¢e 77 Shore, proiz-
vodaca Asahi gde je jedna ploca rastrirana sa AM (Ampli-
tudno Modularnim) rasterom, u radu oznacena kao A plo-
¢a i ploca rastrirana sa Samba rasterom, u radu oznacéena
kao S ploca. Stampa podloge je vriena sa pet razli¢itih
brzina rada masine: 10 m/min, 30 m/min, 60 m/min, 100
m/min, 120 m/min.

Svaka test traka je merena na tri polja, a svako polje je
mereno po tri puta na tri razlicita mesta (pri obradi
rezultata u obzir su uzete srednje vrednosti izmerenih
velig¢ina) i za uzduZni i popre¢ni pravac u odnosu na
prolazak podloge kroz maSinu za Stampu.

Amplitudni parametri hrapavosti koji su pra¢eni u radu su
Ra, Rz, Rp i Rq.

Na slici 5 i 6 graficki su prikazane srednje vrednosti
parametra Ra, mereno na polju punog tona za obe podloge
za Stampu i ispitivane brzine Stampe, za uzduZni pravac
(pravac Stampe), odnosno popreéni pravac.

Ra (srednja vrednost) - uzduZni pravac

Ra (pm)
=

w—test polje dobljenc
Stampom sa plotom A
0.25 P [podloga bez pokrivne
s (g5t polje dobfeno
itampom sa plotom A
(podloga sa pokrivnom
belom bojom)
test polje dobijeno
01 [podioga bez pokrivne
bele boje)
s test polje dobfeno
0.05 ftampom sa plofom S
[padioga sa pokrivnom

bele boje)
; Stampom sa plofom §
belom bojom)

10 30 60 100 120
Brzinaitampe (m/min)

Slika 5. Graficki prikaz srednjih vrednosti parametra
Ra za razlicite brzine Stampe, mereno na polju punog
tona (uzduzni pravac)

Ra (srednja vrednost) - poprecni pravac
03

m— st polje dobijeno

0.25 $tampom sa plofom A
(podloga bez pokrivne bele
0.2 4 —Peoil“s}mljc dobijena
— Stampom sa plofom A
E_ 0.15 [podioga sa pokrivnom
- : belo j
g g BS1em R 8 eno

Stampom sa plofom §

01 (podioga bez pokrivne bele

—
Stampom sa plofom §
(podioga sa pakrivnom

0 belom bojom)

10 30 60 100 120

0.05

Brzina stampanja (m/min)

Slika 6. Graficki prikaz srednjih vrednosti parametra
Ra za razlicite brzine Stampe, mereno na polju punog
tona (poprecni pravac)

Dobijeni rezultati ukazuju da sa porastom brzine Stampe
vrednost parametra Ra raste. Takode, veée vrednosti su
zabelezene kod podloge bez pokrivne bele boje, za
uzduzni pravac merenja, u slucaju obe KkoriStene
Stamparske forme. Na rezultatima koji su dobijeni
merenjem u popre¢nom pravcu se moZe primetiti da u
odnosu na uzduzni pravac, izuzevsi vrednosti dobijene na
polju punog tona Stampano plo¢om S bez pokrivne bele
boje, vrednosti parametra Ra se menjaju na identican
nacin sa promenom brzine Stampe, a numericki su za istu
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brzinu, neovisno od vrste plo¢e i podloge, veoma blizu
jedna drugoj.

Na slici 7 i 8 graficki su prikazane srednje vrednosti
parametra Rq, mereno na polju punog tona za obe
podloge za Stampu i ispitivane brzine Stampe, za uzduzni
pravac (pravac Stampe), odnosno popreéni pravac.

Rq (srednja vrednost) - uzduZni pravac

035
o5t polje dobfenc
—_— $tampom sa plofom A
3 (podioga bez pokrivne
o bele boje)
w—test polje dobjeno
#tampom sa plofom A

{podloga sa pokriviom
belom bojom)
2 s tg5t polje dobenc
ftampom sa plofom 5
(podioga bez pokrivne
0.1 Ibele boje)
m—tpst polje dobfenc
0.05 $tampom sa plofom 5

> (podioga sa pokrivnom
Ibelom bojom)

Rq (um)
=
\

10 30 60 100 120
Brzinastampe (m/min)

Slika 7. Graficki prikaz srednjih vrednosti parametra
Rq za razlicite brzine Stampe, mereno na polju punog
tona (uzduZni pravac)

Rq (srednja vrednost) - popreéni pravac

w— t5t polje dobijeno
Stampom sa plofom A
[podloga bez pokrivne
bele baje)

et polje dobjenc
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(podloga sa pokrivinom
belom bojom)

s b5t polje dobieno
Stampom sa plofom 5§
(podloga bez pokrivne

01 bele boje)

st polje dobijeno

0.05 Stampom saplofom §

- {podloga sapokrivnom

belom bojom)

10 30 60 100 120

Brzinaitampanja (m/min)

Slika 8. Graficki prikaz srednjih vrednosti parametra
Rq za razlicite brzine Stampe, mereno na polju punog
tona (poprechi pravac)

Dobijeni rezultati ukazuju da sa porastom brzine Stampe
vrednost parametra Rq takode raste. Vece vrednosti se
beleze kod podloge bez pokrivne bele boje, za uzduzni
pravac merenja. Na rezultatima koji su dobijeni merenjem
u poprecnom pravcu se moZze primetiti da u odnosu na
uzduzni pravac, izuzevsi polje dobijeno plocom S bez
pokrivne bele boje, numericki, vrednosti su blizu jedna
drugoj.

Na slici 9 i 10 graficki su prikazane srednje vrednosti
parametra Rp, mereno na polju punog tona za obe
podloge za Stampu i ispitivane brzine Stampe, za uzduzni
pravac (pravac Stampe), odnosno popre¢ni pravac.
Dobijeni rezultati ukazuju da sa porastom brzine Stampe
vrednost parametra Rp raste. Vecée vrednosti su
zabeleZene kod podloge sa pokrivnom belom bojom, za
oba pravca merenja i obe ploce.

Na slici 11 i 12 grafi¢ki su prikazane srednje vrednosti
parametra Rz, mereno na polju punog tona za obe podloge
za Stampu i ispitivane brzine Stampe, za uzduZzni pravac
(pravac Stampe), odnosno poprecni pravac.

Rp (srednja vrednost) - uzduZni pravac
07

05

f/
04 -

/ belom bojom)

03 s st polje dobfenc

Stampom sa plofom §

0.2 (podioga bez pokrivne
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— st polje dobena
Stampom sa plofom 5
(podloga sapokrivnom

0 belom bojom)

10 30 60 100 120
Brzina 3tampanja (m/min)

polje dobjena
Stampom sa plofom A
(podioga bez pokrivne
bele boje)

s 251 polje dobijenc
itampom sa plofom A
{pedioga sa pokrivnam

Rp (um)

01

Slika 9. Graficki prikaz srednjih vrednosti parametra
Rp za razlicite brzine Stampe, mereno na polju punog
tona (uzduzni pravac)

Rp (srednja vrednost) - popreéni pravac

08 w5t polje dobfieno
07 . Infom A
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2 03 e — $tampom sa plofom s
{podioga bez pokrivne
0.2 bele boje)
w5t polje dobijeno
0.1 ita ,,,J ot 5
(podioga sa pokriviom
0 belom bojom)
10 30 60 100 120
Brzinaitampanja (m/min)

Slika 10. Graficki prikaz srednjih vrednosti
parametra Rp za razlicite brzine Stampe, mereno na polju
punog tona (poprecni pravac)

Rz (srednja vrednost) - uzduini pravac

e tst polje dobijenc
itampom sa plotom A
(podioga bez pokrivne
bele boje)

15t polje dobfjenc
$tampom 2 plotom A
(podlogasa pokrivnam
belom bojom)

e test polje dobijeno
0.6 ftampom sa plofom §
(podioga bez pokrivne
0.4 bele boje)

s tast polje dobijeno
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(podinga sa pokrivnom

[i] belom bejer)
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Brzinaitampe (m/min)

Rz(um)
o
L]

Slika 11. Graficki prikaz srednjih vrednosti
parametra Rz za razlic¢ite brzine Stampe, mereno na polju
punog tona (uzduzni pravac)

Dobijeni rezultati ukazuju da sa porastom brzine Stampe
vrednost parametra Rz raste. Takode, veée vrednosti su
zabeleZzene kod podloge bez pokrivne bele boje, za
uzduzni pravac merenja.
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Rz (srednja vrednost) - popreéni pravac
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Slika 12. Grafi¢ki prikaz srednjih vrednosti
parametra Rz za razlicite brzine Stampe, mereno na polju
punog tona (poprecni pravac)

4. MERENJE POKRIVENOSTI POLJA PUNOG
TONA

Utvrdivanje pokrivenosti polja punog tona vrseno je
obradom slike povrsine u softveru ImageJ.

Kao rezultat obrade se dobijala veli¢ina pokrivene i
nepokrivene povrsine izrazena u procentima.
Softverski su obradene slike dobijene
SpectroPlate uredajem (slika 13 a).

Snimci dobijeni SpectroPlate uredjem u softveru ImageJ
obradeni su na nacin da sve povrsine koje su prekrivene
bojom dobijaju crnu boju, a neprekrivene povrSine
dobijaju belu boju (slika 13 b).

uredajem

a) b) 3

Slika 13. Slika uzorka dobijena SpectroPlete
uredajem i obradom u ImageJ softveru

Na slici 14 je dat graficki prikaz rezultata pokrivenosti
polja punog tona dobijenih analizom slika uzoraka sa
uredajem SpectroPlate.

Poredenje rezultata pokrivenosti polja punog tona
dobijenih SEM analizom i SpectroPlate analizom

100 ~ e test polje dobijeno
$tampom sa plotom
98 — A-SEM
95 -+ _ === test polje dobijeno

itampom sa ploéom
94 S — 5-SEM
— test polje dobijeno
92 Stampom sa plofom
A - SpectroPlate

Pokrivenost (%)

90

o<t polje dobijeno
Stampom sa plofom
5- SpectroPlate

88 -
60 100 120

Brzina $tampanja (m/min)

Slika 14. Prikaz rezultata pokrivenosti polja punog
tona (dobijenih analizom snimaka sa uredajem
SpectroPlate)

Rezultati ukazuju da je veca pokrivenost dobijena na
otiscima bez pokrivne bele boje, nezavisno od koristene
Stamparske forme. Takode, u pogledu brzine Stampe
najveca pokrivenost zabeleZena je na podlozi Stampanoj
brzinom 60 m/min, dok sa povecanjem brzine Stampe
pokrivenost opada, kako za otiske sa pokrivnom belom
bojom tako i za otiske bez pokrivne bele boje.

5. ZAKLJUCAK

IstraZivanja koja su obavljena su imala za cilj utvrdivanje
vrednosti parametara hrapavosti punog tona na otiscima
dobijenim na alumiziranoj podlozi Stampano flekso
tehnikom Stampe u sluSaju Stampe sa i bez pokrivne bele
boje, sa dve razlicite Stamparske forme i pri razli¢itim
brzinama Stampe, te utvrdivanje pokrivenosti punih
tonova u zavisnosti od uslova otiskivanja.

Vrednosti pracenih amplitudnih parametra hrapavosti su
ukazali na strukturu povrSine polja punog tona na
ispitivanim uzorcima. Softverska obrada odgovarajucih
snimaka polja punog tona ukazala su na vrednosti
pokrivenosti i nepokrivenosti povrsine punih tonova.
Ispitivanja hrapavosti povrSine pokazala su da se, kako je
bilo i ocekivano, sa nano3enjem pokrivne bele boje,
povrSinska hrapavost smanjuje. Takode, pokazano je da
sa porastom brzine Stampe, rastu i vrednosti prac¢enih
parametara hrapavosti.

Rezultati su takode pokazali da povrSine sa pokrivnom
belom bojom, koje su ujedno pokazivale niZe vrednosti
pra¢enih amplitudnih parametara hrapavosti, imaju manju
pokrivenost bojom i obrnuto.
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POREDENJE OSOBINA NERECIKLIRANOG | RECIKLIRANOG KARTONA PRE |
POSLE UBRZANOG STARENJA

COMPARISON OF PROPERTIES OF NON-RECYCLED AND RECYCLED
CARDBOARD BEFORE AND AFTER ACCELERATED AGEING

Sladana Tati¢, Miljana Prica, Julija Fisl, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Rezime - Poznavanje osobina nerecikliranog i
recikliranog kartona doprinosi boljem iskoriSéenju
kartona u grafickoj industriji prilikom Stampe, kao i u
uporebi samog kartona kao ambalaznog materijala.
Starenje kartona moZe znacajno promeniti svojstva
kartona, i ove promene menjaju kvalitet Stampe na
starenoj podlozi. U radu je testiran uticaj sirovina od
kojih je karton napravljen na osobine kartona i uticaj
starenja na osobine povrSine i mehanicka svojstva.

Kljuéne reéi: Karton, reciklazni materijal kao sirovina,
stareni karton.

Abstract — Familiarization with the properties of non-
recycled and recycled cardboard, contributes to the
utilisation of cardboard in the graphic industry regarded
printing; as well as the use of the cardboard itself as a
packaging material. The ageing of the cardboard can
significantly change cardboard properties; and these
changes can affect the printing quality on the aged base.
Good printing implies the familiarization with the
printing base. The paper investigates the influence of
cardboard raw materials on cardboard properties as well
as the influence of cardboard ageing on mechanical
and surface properties.

Key-words: Cardboard, recycling, accelerated aging

1. UvOoD

Poznavanje svojstava kartona i njegovog starenja je od
velikog znacaja za postizanje Zeljenog otiska. Da bi se se
postigao Zeljeni otisak, potrebno je da kartoni budu
ispitani, a njihova svojstva prilikom starenja
predvidljiva. Sirovine od kojih se kartoni prave su sve
razli¢itije. Pri tom, kombinacije kartona su se povecale
upotrebom razli¢itih vrsta reciklaznih materijala, cCije se
osobine razlikuju u zavisnosti od kog materijala su
vecinski napravljene. Starenje Kkartona je neminovan
proces. Poznavanje tog procesa doprinosi boljoj upotrebi
starog kartona, kao sekundarne sirovine, koji se sve vise
koristi za izradu kartona. Uporedivanje osobina razli¢itih
vrsta kartona, doprinece poznavanju podloge na kojoj se
Stampa. Ovim se moze posti¢i smanjenje broja greSaka
koje nastaju tokom Stampe. Poznavanje specifi¢nosti
svake vrste kartona, kao i na¢ina na koji stare, pospeSuju
predvidljivost njihovog ponaSanja u Stampi.

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz diplomskog - master rada,
¢iji mentor je bila docent dr Miljana Prica.

Za uporedivanje kartona uzeti su kartoni razli¢itog sastava
od recikliranih materijala, kao i wvrsta kartona od
nerecikliranog materijala[1-5] .

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo koncipiran je u dve faze i to:
1. Ispitivanje svojstva nestarenih kartona.

2. Ispitivanje osobina kartona pre i posle ubrzanog
starenja (beline, glatkoce, zatezne ¢vrstoce)

2.1. Ispitivanje svojstva nestarenih kartona

Kartoni koris¢eni za ispitivanje su: Pak GD3, Color GD2,
Specijal GT2, Tripleks. Prva tri kartona, iako napravljena
od recikliranih materijala, razlikuju se po strukturi i
sastavu. Tripleks karton napravljen je od nerecikliranih
materijala. U radu su koriS¢ene standardne metode
ispitivanja kartona [1].

2.1.1. Odredivanje vlage u kartonu

SadrZaj vode u kartonu, odrazava se kroz sadrzaj vlage.
Sadrzaj vode se odreduje kao gubitak mase, koji se dobija
suSenjem epruvete kartona do konstantne mase, a izrazava
se u procentima u odnosu na masu epruvete pre susenja.
Najmanji sadrZaj vlage u postocima ima Tripleks karton,
od nerecikliranog materijala: 5,68%, i GT2 beli karton:
5,67%. Najveci procenat ima GD3: 5,94 %, dok GD2
sadrzi: 5,78 %.

2.1.2. Odredivanje sadrzaja punila u kartonu

Punioci su materije koje ne sagorevaju. Stoga uvek posle
paljenja i Zarenja papira i kartona pojavljuje se pepeo kao
nusprodukt. Pod pepelom se podrazumeva Kkoli¢ina
ostatka, posle potpunog sagorevanja na 800°C. Ukoliko se
javlja slaba povezanost punila, ili pak preopterecenost
punilima u sastavu kartona, mogu se javiti i teSkoce pri
Stampanju u vidu pradenja i loma papira. Zato je kod
kartona neophodno proveriti sadrzaj punila. Koli¢ina
pepela u vlaknastoj strukturi, tj. sirovinama kao Sto su
celuloza i drvenjaca, iznose od 0.4% do 1.5%.
Neorganske supstance unosimo u karton postupkom
keljenja (od 1% do 3%). Prisustvo neorganskih supstanci,
manji od 3%, ne potvrduje sa sigurnoS¢u da je karton
punjen. SadrZaj punila u ispitivanim uzorcima se kre¢e od
16,82 % do 19,84%. Najveci sadrZaj punila ima karton
GT2 koji sadrzi 19,84 % punila. Drugi po sadrZaju punila
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je Tripleks, zatim sledi GD2 i na kraju GD3. Kaolicina
punila u kartonima ukazuje da nema bitnije razlike u
izradi kartona bilo da se radi o reciklaznim kartonima ili o
kartonima koji su dobijeni od nerecikliranih sirovina.
Najmanji ostatak pepela ima GD3 i on iznosi 16.92 %.

2.1.3. Odredivanje debljine kartona

Odredivanje debljine papira, vrSi se stavljanjem uzoraka
izmedu mernih pipala mikrometra. Merenjem debljine
kartona, kontroliSe se ujednacenost proizvodnje, pri
izradi na papirnoj masini. Debljine kartona su sli¢ne.
Srednja vrednost debljine kartona Color GD2 i Specijal
GT2 je 0,390 mm. NeSto manju srednju vrednost debljine
imaju kartoni GD3 Pak 0.384 mm, i Tripleks 0,385 mm.

2.1.4. Odredivanje zapreminske mase kartona i
specifiéne zapremine

Zapreminska masa kartona se definiSe kao masa jedinice
zapremine (g/cm?). Specifi¢na zapremina je zapremina 1g
kartona, izraZena u cm®. Zapreminska masa je pokazatelj
koji karakterise strukturu papira i pozornost kartona,
odnosno njegovu kompaktnost. Zapreminska masa
ispitivanih kartona od recikliranih materijala je oko 0,77
g/cm3. Srednje tvrdi kartoni imaju povoljne karakteristike
kompaktnosti i elasti¢nosti, S$to ih ¢ini  dobrim
Stamparskim podlogama. Isti¢e se karton napravljen od
nerecikliranin materijala Tripleks. Njegova zapreminska
masa je neSto veca u odnosu na reciklirane kartone i
iznosi 0.781g/cm3.

2.1.5. Odredivanje kapilarne upojnosti metodom po
Klem-u

Kapilarna upojnost je svojstvo nekih papira da vertikalno
upijaju tecnost. Najvecu kapilarnu upojnost imaju uzorci
kartona GT2, koji se sastoji od troslojnog premaza: dva
sloja sortiranog starog karona i jednog sloja nesortiranog
starog para. Ovaj karton ispunjava najvise standarde kao
podloga za Stampu. Njegov kvalitet odraZzava se i u
upojnosti. Najmanju upojnost pokazuje GD2, koji ima
nesto jednostavniju strukturu, nego GT2. Uprkos tome $to
na gornjoj povrsSini ima troslojan premaz, Sto ga cini
dobrim za Stampu, ovaj karton se najviSe koristi za izradu
kvalitetnih  kartonskih  kutija, i poseduje dobre
karakteristike za automatizaciju pakovanja. Ujedno, GD2
karton je tvrdi i otporniji od ostalih. U srednju grupu po
kapilarnoj upojnosti spadaju kartoni GD3 i Tripleks.
Upojnost je uvek veca kod epruveta ¢iji pravac vlakana je
uzduZan.

2.1.6. Odredivanje povrsinske upojnosti kod kartona
metodom po Kobu

PovrSinska apsorpcija vode, podrazumeva koli¢inu
apsorbovane vode sa jedne strane kartona. Ukoliko je
upojnost isuvise mala, boje ne prodiru dovoljno brzo pri
visokom i ravnom Stampanju. To moZe dovesti do
razmazivanja otiska, pa i preStampavanja otiska. Sa druge
strane, slaba upojnost moze rezultirati slabim otiscima
koji deluju pegavo. Merenja na donjoj strani pokazuju da

najvecu upojnost ima karton od recikliranih materijala -
GD3, njegova upojnost iznosi 0.0178 g/cm?. Najmanju
upojnost ima Tripleks karton 0.0116 g/cm2. Merenja na
gornjoj strani pokazuju da najvecu upojnost ima GT2,
reciklazni karton, njegova upojnost iznosi: 0.0023 g/cm?.
Najmanju upojnost gornje strane pokazao je karton GD3,
0.0010 g/cm?.

2.2. Ispitivanje osobina kartona pre i posle ubrzanog
starenja (beline, glatkoée, zatezne évrstoce)

Kvalitet otiska i vernost reprodukcije sitnih detalja, u
velikoj meri zavise od mere dodira koja se javlja izmedu
Stamparske forme i podloge. Kontakt zavisi od toga
koliko je podloga ravna i glatka. Svaka neravnina na
podlozi predstavlja prepreku u kontaktu Stampajucih
elemenata i Stamparske forme. Udubljeni delovi povrSine
podloge mogu uciniti da se pojedini delovi slike naprosto
ne reprodukuju.

2.2.1. Glatkoéa povrsine

Kartoni u daljem tekstu su nestareni. 1zmerena hrapavost
kartona GD3 u uzduznom pravcu iznosi: Ra = 0,316um i
Ra = 0,684um, dok u popre¢nom pravcu rezultati merenja
su: Ra = 0,438um i Ra = 0,261um. U odnosu na rezultate
merenja drugih vrsta kartona, GD3 ima srednje vrednosti
hrapavosti. Najvecu hrapavost ima karton GD2. I1zmerena
hrapavost kartona GD2 u popre¢nom pravcu iznosi Ra =
0,408um, Ra = 0,306um i Ra = 0,562um. U uzduznom
pravcu hrapavost kartona GD2 iznosi Ra = 0,306 um i Ra
= 0,272 um. Vrednosti drugih nestarenih kartona su
slicne. Najsli¢niji kartonu GD2 po hrapavosti u
popreénom smeru jeste karton GT2, ¢ija merenja
hrapavosti iznose Ra = 0,513 um. Dok uzduZna hrapavost
kartona GT2 iznose Ra = 0,292um, Ra = 0,325 um, Ra =
0,394 um. Hrapavosti ovih kartona imaju sli¢ne vrednosti.
Vrednosti u uzduznom smeru su sli¢ne, dok se vrednosti
popre¢nog smera razlikuju. Iz merenja izvrSenih na
starenim kartonima, uocava se razlika u hrapavosti koja
nastaje starenjem. Hrapavost kartona GD3, u popre¢nom
pravcu iznosi Ra = 0,311um, Ra = 0,674um. Dakle,
postoji velika razlika u vrednostima hrapavosti dve
epruvete. Nasuprot tome, u uzduznom parvcu razlika
izmedu hrapavosti je manja i ona iznosi Ra = 0,447um,
Ra = 0,324um. Dakle, uocavaju se priblizno jednake
vrednosti hrapavosti kod starenih i nestarenih kartona.
Kod kartona GD2, u popre¢nom pravcu, smanjuje se
hrapavosti u odnosu na nestareni karton, te izmerene
vrednosti iznose Ra = 0,429 um, Ra = 0,302 um.
Vrednosti hrapavosti kartona GD2 u uzduZznom smeru,
iznose Ra = 0,226 um, Ra =0,573um. Kod kartona GT2 u
uzduznom smeru, vrednosti su medusobno sli¢nije, i
iznose: Ra=0,341um, Ra=0,384 um. Vrednosti hrapavosti
popre¢nog smera kartona GT2 se jo$ vise razlikuje nego
kod nestarenog kartona, njihove vrednost iznosi:
Ra=0,554 um, Ra=0,284 um.
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2.2.2. Odredivanje beline

Stepen beline je ocekivano visok na gornjoj strani svih
kartona, jer je upravo ta strana i predvidena za Stampu.
Najmanju belinu ima GD3 samo 77,52 % dok najvecu
belinu imaju GT2 i GD2 potom Tripleks. Belina ove
strane kartona nije neopohodna, jer nece biti Stampana, pa
se vise paznje, prilikom izrade posvecuje belini gornje
strane. Stepen beline na starenom kartonu je isti kao i na
nestarenom. PovrSinska strana starenog kartona ima
jednako velik stepen beline kao i nestareni karton. Karton
GD3 jo$ uvek ima najveci stepen beline, i iznosi: 94%.
Karton GT2 poseduje 93,91% beline. Tripleks karton ima
srednje vrednosti beline, njegova belina iznosi: 93%.
Najmanji stepen beline ima GD2, oko 92%. Najmanja
razlika u belini, izmedu starenih i nestarenih kartona,
uocava se pri merenjima karona GT2 i Tripleks.

2.2.3 Ispitivanje osobina zatezne évrstoée

Svi nestareni kartoni, uzduznog smera vlakana, imaju silu
kidanja oko 200 N. Najjaci pri kidanju je karton GD3, dok
je najslabije  karakteristike pokazao karton od
nerecikliranih materijala Tripleks. Vrednosti sile kidanja
kartona Tripleks iznose neSto ispod 200 N. Sli¢an
Tripleksu, po svojstvima, je i karton GT2, kod kojeg
vrednost sile kidanja iznosi 190 N. Karton GD2, pri
kidanju u uzduznom smeru, ima maksimalnu silu kidanja
230 N. Razlika sile kidanja je znacajna, pri posmatranju
epruveta poprecnog smera. Najve¢u silu Kidanja ima
karton GT2, 74 N. Karton GD2 ima silu kidanja koja
iznosi 60 N, a kartoni Tripleks i GD3 imaju silu kidanja
od 50 N. Kod svih vrsta kartona pre starenja vrednosti
zatezne ¢vrstoce uzoraka isec¢enih u uzduznom pravcu su
viSestruko vecée od vrednosti ¢vrstoce uzoraka isecenih u
popreénom pravcu. Kao Sto se i ocekuje vrednosti
izduZzenja su niske. Ipak se moze uociti ocekivana
zakonitist da je kod uzoraka vece ¢&vrstoce izduZenje
manje. Starenje dovodi do neznatnih promena u
vrednostima ¢vrstoée i izduZenja, ali se na osnovu
izvrenih ispitivanja ne moze zaklju¢iti o nekoj
zakonitosti u njihovoj promeni.

3. ZAKLJUCAK

Prilikom merenja utvrdene su sledece sli¢nosti i razlike
izmedu nerecikliranog Kkartona Tripleks i kartona
napravljenih od recikliranih materijala. Najsli¢niji prema
rezultatima merenja Tripleks i GT2 od recikliranih
materijala. Najvece razlike pokazuju Tripleks i GD3.
Najmanji sadrzaj vlage imaju Tripleks i GT2 karton, dok
najvec¢i sadrzaj vlage ima karton GD3. Najveéi sadrzaj
punila imaju GT2 i Tripleks dok najmanji sadrzaj ima
GD3. Zapreminska masa Tripleksa je najveca dok
reciklazni kartoni pokazuju sli¢nost pri merenju. Kod
kapilarne upojnosti se moZe uociti znacajnija razlika
kartona GT2 i Tripleksa. Kapilarna upojnost je najveca
kod kartona GT2, a najmanja kod GD2, dok su vrednosti
za Tripleks i GD3 pribliZzne. Merenje povrSinske upojnosti
po Kobu pokazuju da je najmanje upojan Tripleks a
najupojniji GD3.

Analizom dobijenih rezultata, utvrdeno je da starenje
kartona izaziva promene svojstva zatezne <¢&vrstoce

kartona, kao i manje promene u hrpavosti. Uporedenje
starenih i nestarenih kartona radeno je prilikom merenja
beline, hrapavosti i zatezne ¢vrstoce. Merenjem glatkoce
povrSine ustanovljeno je da su najhrapaviji nestareni
kartoni GD2 i GT2, medutim nakon starenja najhrapaviji
je bio karton GD3. Kod GD2 se smanjuje hrapavost
starenjem i povecavaju se razlike prilikom merenja
hrapavosti u uzduznom i popre¢nom smeru. U slucaju
glatkoce razlike su najprimetnije kod recikliranih kartona,
a najmanje su primetne kod nerecikliranog Tripleksa.
Belina je kod nestarenih kartona najveca: kod GT2, a
najmanja kod GD3, i na Stampajuc¢oj i na neStampajucoj
strani. Ista pravilnost se pokazuje i kod starenih kartona.
Cvrstoéa kartona pokazuje da su vrednosti izduZenja
niske. Ipak, moZe se uogiti o¢ekivana zakonitost da je kod
uzoraka vece ¢vrstoce izduzZenje manje. Kod starenih i
nestarenih kartona vrednosti ¢vrstoce su najvece kod
GT2, a kod Tripleksa su veoma niske. Starenje dovodi do
neznatnih promena u vrednostima ¢vrstoce i izduzenja.
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VIZUELIZACIJA HELIKOPTERA MODELA "APACHE AH - 64, ANIMACIJA
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HELICOPTER "APACHE AH -64” MODEL VISUALIZATION, ITS FLIGHT
ANIMATION AND APLICATION OF PARTICLE SYSTEMS

Milan Plavsi¢, Ratko Obradovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZzaj — U radu je prikazan postupak 3D
modelovanja i animiranja leta borbenog helikoptera
upotrebom odgovarajuceg grafickog paketa (Autodesk 3D
Studio MAX 2011). Cilj je bio definisati sve postupke, da
bi se doslo do krajnjeg rezultata (slika i animirani film).

Kljuéne reéi: 3D modelovanje, animacija, sistemi cestica

Abstract — In this paper a method for creating a 3D
model of battle helicopter is shown and short animation
of its flight is created. For this modeling a graphical
software Autodesk 3D Studio MAX 2011 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, particle systems

1. UvVOD

Prikazivanje objekata uz pomo¢ softverskih reSenja za
vizuelizaciju je imala malu primenu na pocetku svog
razvoja. Poceci samog nastanka softvera za prostorno
oblikovanje su vezani za automobilsku i avio industriju.
Sa razvojem racunarske tehnologije personalni racunari su
postali mo¢no orude za prikazivanje i simulaciju razligitih
situacija iz svakodnevnog Zivota. Racunarska grafika je
pronaSla Siroku primenu u mnogim oblastima ljudskog
interesovanja. Neke od tih oblasti su arhitektura,
medicina, film, video igre, maSinstvo i druge.

Danas su aktuelni softveri za vizuelizaciju oplemenjeni
svojstvima  koja omoguc¢avaju interakciju izmedu
modelovanih oblika tako da moZemo dobiti potpuno
verne modele koje moZzemo animirati do sitnih detalja i
prikazati svojstva modela, odnosno kako se model ponasa
u stvarnom okruzenju.

Jedan od najvaznijih elemenata vizuelizacije nekog sis-
tema jeste mogucnost prikazivanja u virtuelnom okruze-
nju. Iz konstruktivnih nacrta, odnosno ideje tvorca siste-
ma, moZzemo napraviti model, ispitivati veliki broj para-
metara i na kraju odluciti da li je sistem dobar i koliko je
pogodan za proizvodnju. Ovakvim pristupom mozemo
ustedeti vreme i novac.

2. KARAKTERISTIKE HELIKOPTERA

Helikopter “Apache AH — 64* razvijen je 1983. godine u
Mekdonel Daglas (McDonnell Douglas) fabrici (trenutno
Boing). Spada u dvomotorne helikoptere sa cetiri elise i

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada
¢iji mentor je bio prof. dr Ratko Obradovic¢.

kabinom za dvoélanu posadu. Opremljen je sa 30 milime-
tarskim M230 mitraljezom sa vatrenom ucestano$¢u od
625 metaka u minuti, pozicioniranim izmedu prednjih
toc¢kova. Helikopter moze biti opremljen vazduh — zemlja
projektilima (Stinger, AIM — 9, Mistral i Sidearm), kao i
bojnim sistemom napredne preciznosti tipa laserski
vodenih 70mm raketa. Takode, moZe da ponese do 16
Hellfire protivtenkovskih raketa, rasporedenih na
odgovaraju¢im nosa¢ima sa obe strane. NajceS¢e se
oprema kombinovanim prethodno opisanim naoruzanjem,
u zavisnosti od zahteva konkretnog zadatka.

Navigacija se sastoji od naprednog sistema usvajanja cilja
opremljenog sa senzorima za no¢ni vid, Sto je sve
integrisano u pilotsku kacigu, tako da je pronalaZenje
mete vrlo intuitivno i isto je moguée uspeSno izvrsiti
danju, no¢u i uprkos loSim vremenskim uslovima.
Rezervoari sa gorivom su zapremine od oko 870 | i moze
ih biti 4, pri ¢emu letelica moZe da se odrZi u vazduhu
najvise 2,5 h sa borbenim polupre¢nikom od oko 300 km.
Ovaj helikopter dokazao je svoju delotvornost u brojnim
borbenim zadacima i mirovnim misijama Sirom planete.

3. REALIZACIJA ANIMACIJE

Sam proces pravljenja animacije se moze podeliti u
nekoliko sledecih faza, koje su respektivno vriene:

1) Modelovanje objekata

2) Pravljenje odgovarajucih materijala i njihovo
primenjivanje na objekte - mapiranje

3) Postavljanje osvetljenja i kamera na scenu

4) Animiranje objekata i uskladivanje svih podeSavanja
5) Prikazivanje - rendering

6) Obrada video snimaka i dodavanje zvuka

3.1 Modelovanje objekata

Pre modelovanja bilo kog objekta podeSene su osnovne
jedinice mere preko menija Customize/Units Setup,
izabran je metricki sistem merenja i radi vece preciznosti
odabrani su centimetri. Telo helikoptera modelovano je
prema nacrtima helikoptera APACHE AH-64 nadenim na
internetu. Ovi nacrti sacuvani su na hard disk i potom
postavljeni u odgovarajuce poglede u radnom prostoru 3D
Studio Max-a.

Telo helikoptera je u svojoj osnovi primitivni kvadar
(Box), na kome su izvrSene mnoge operacije
modifikovanja kao Sto su Chamfer, Extrude, Boolean
Operations, Mirror i sl. Ostali detalji dobijeni su na slican
nacin, te su spojeni sa prethodno izmodelovanim telom
helikoptera. Dobijen model helikoptera prikazan je na
slici 1.
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Slika 1. ZavrSen model helikoptera

Potom je usledilo modelovanje nosaca aviona sa kog heli-
kopteri polecu.

Korito nosaca aviona je u osnovi Box sa mnogo
segmenata, pretvoren u Editable Poly i zatim
izmodelovano pomocu oshovnih alatki, Move i Scale.
Onda je na tako dobijen objekat primenjena opcija iz
Modify padaju¢eg menija, poznata kao TurboSmooth,
¢ime su postignuta zaobljenja.

Paluba je napravljena ekstrudiranjem osnove koja je
dobijena alatkom Plane, pretvaranjem u Editable Poly i
odgovarajué¢im pozicioniranjem segmenata ravni.

Gornji elementi koji predstavljaju kabinu i radar su
dobijeni od osnovnih primitivnih oblika - kvadra i cilindra
koji su takode pretvoreni u Editable Poly i izvrSeno
pomeranje ¢vorova i ivica, te opcija Mesh Smooth iz
padaju¢eg menija Modify. Time je izmodelovan nosa¢
aviona (slika 2.).

Slika 2. ZavrSen model nosaca aviona

Nakon nosaca aviona, izmodelovan je i brod koji se
pojavljuje na kraju animacije i koji eksplodira pogoden
projektilom, prethodno ispaljenim sa helikoptera.

Korito broda dobijeno je identi¢nim postupkom kao i
korito nosaca aviona, tako da postupak nece biti opisivan
ponovo.

Sli¢no tome, ostali detalji na palubi broda, poput topova,
modelovani su uglavnom upotrebom osnovnih primitivnih
oblika - kvadra, cilindra, sfere. Krajnji rezultat je model
broda prikazan na slici 3.

Prilikom modelovanja broda, kao i nosaca aviona nije
toliko vodeno racuna o realisti¢nosti modela, posto ovi
modeli nisu u prvom planu i na sceni se pojavljuju kratko,
za razliku od helikoptera, tako da ovim modelima nije
posvecéeno previSe paZznje, Sto je doprinelo i brzem
prikazivanju (rendering).

Slika 3. ZavrSen model broda

3.2 Materijali

Od kvaliteta i vernosti materijala u velikoj meri zavisi
konacan izgled modela i njihova verodostojnost, kao i
izgled okoline. Vrlo je bitno bilo uskladiti podeSavanja
materijala sa upotrebljenim svetlima i njihovim
podeSavanjima, jer se u suprotnom moze desiti potpuno
nezeljen efekat - da materijali uopste ne izgledaju onako
kako je planirano, kada se osvetle.

Materijali imaju posebno mnogo opcija i mogucnosti
podeSavanja, upravo u cilju postizanja realisti¢nosti
visokog stepena. Medutim, povecana upotreba velikog
broja podeSavanja i detalja pri kreiranju materijala
znacajno doprinosi  povecanju vremena prikazivanja
(rendering). Shodno tome, najveca paznja poklonjena je
materijalima helikoptera, mora i neba, koji su u prvom
planu, dok je manje vodeno ra¢una o materijalima nosaca
aviona i broda (slika 4).

U pravljenju materijala dosta su koris¢eni materijali tipa
Arch&Design, gde postoji veliki broj ve¢ prethodno
definisanih materijala. Ovaj tip materijala obezbeduje i
veci broj opcija i podeSavanja nego Sto je to slucaj kod
materijala tipa Standard. Ovi materijali koris¢eni su za
manje bitne detalje, gde nije bilo potrebe za mnogo
podeSavanja.

Slika 4. Scena sa primenjenim materijalima

3.3 Svetla i kamere

Pri postavljanju svetla, izbor je pao na Omni tip svetla,
poSto ovaj tip svetla predstavlja izvor svetlosti koji
emituje svetlost ravnomerno u svim pravcima, nalik na
Sunce, ba$ kao Sto je i bilo potrebno da se simulira u
ovom projektu. Posto se vreme prikazivanja (rendering)
znacajno povecava sa brojem upotrebljenih izvora svetla
na sceni, tezilo se sto manjem broju izvora svetlosti, tako
da je u prvom delu (gde helikopteri demonstriraju
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akrobatske kretnje) bilo dovoljno jedno Omni svetlo, dok
je u drugom delu upotrebljeno dva izvora svetla, takode
tipa Omni, jer nije bilo izvodljivo da se model helikoptera
korektno osvetli sa svih strana tokom njegovog leta.
Medutim, prime¢eno je da u prvom delu animacije
postoje delovi, zavisno od kretanja kamere, koji se
pokazuju kao previse osvetljeni i bljeStavi. Da bi se
prevazisao ovaj problem, u pomenutim delovima
animacije animirana je komponenta intenziteta svetla,
tako da je u tim delovima intenzitet izvora svetlosti
smanjen na odgovarajucu vrednost, dok je u ostalim
delovima ostavljen na vrednosti koja prili¢i tom pogledu
kamere.

Sto se tice senki, ukljutena je opcija za Raytraced
shadows. Takode, u polju Shadow parameters je
ukljucena opcija Atmosphere shadows.

Kamera koja je izabrana je tzv. Target kamera i izabrana
je zato Sto je kod ovog tipa kamere moguce aniamirati
pojedinacno ciljnu tacku kamere i tacku pogleda, kao i
obe tacke istovremeno. Bilo je moguce da se upotrebi i
viSe kamera, no u ovom projektu svi Zeljeni pogledi
uspeSno su pokriveni uz pomo¢ jedne kamere, ciji su
elementi animirani po nahodenju. Pri animiranju vodeno
prelazi sa Sireg na uze kadrove ne budu skokoviti, kao i to
da kretanje kamere i modela helikoptera bude sinhronizo-
vano.

3.4 Sistemi éestica

U ovom radu dosta su upotrebljavani sistemi cestica,
konkretno za stvaranje efekata izduvnih gasova odnosno
dimova helikoptera (slika 5).

Slika 5. Dobijeni efekti dimova helikoptera

Sistem cestica ¢ine objekti koji stvaraju objekte koji se ne
mogu dalje preuredivati i manipulisati, poznate kao
Cestice, u svrhu stvaranja efekata kiSe, snega, praSine,
vatre, dima, magle, eksplozija, gasova itd. Ovaj sistem
stvara cestice tokom vremena, tako da se najcesce sistemi
Cestica koriste u animacijama.
U 3D Studio Max-u moguce je primeniti i sile kao 5to su
gravitacija, vetar, rasprsiva¢ koje u sadejstvu sa sistemima
cestica doprinose utisku stvarnosti Zeljenog efekta. 3D
Studio Max sadrzi dva osnovna tipa sistema cestica koji se
razlikuju zavisno od uslovljenosti jedinicom zavnom
dogadaj:

1) Sistemi ¢estica uslovljeni dogadajima

2)  Sistemi gestica neuslovljeni dogadajima

Sistemi ¢estica uslovljeni dogadajima se obi¢no koriste u
sluéaju kada su potrebni efekti promenljivog nagina
kretanja cestica tokom vremena (padanje kiSe sa
promenom intenziteta koli¢ine padavina) dok se sistemi
Cestica neuslovljeni dogadajima najéeS¢e koriste kod
efekata sa ujednacenim kretanjem ¢estica tokom vremena
(relativno ravnomerno izbacivanje dima iz auspuha nekog
vozila). U ovom radu Kkoris¢eni su sistemi cestica
neuslovljeni dogadajima tako da je najveca paznja
usmerena na opisivanje istih.

Dogadaj je osnovna jedinica organizacije osnovnih
osobina, deSavanja i ponaSanja ¢estica kod sistema cestica
uslovljenih dogadajima. Dogadaji su organizovani u
dijagramima i postoje dve vrste dogadaja: globalni, koji
uvek sadrzi sam prvi dogadaj bez koga ni samo
pojavaljivanje cestica ne bi bilo moguce, i lokalni, koji
sadrzi akcije koje su hijerarhijski podredene glavnom
odnosno globalnom dogadaju. Svaki dogadaj sadrzi jednu
ili viSe akcija pomocu kojih je moguce uticati na izgled i
pona3anje kretanja cestica.

VazZno je istaci ¢injenicu da sistemi cestica ukljucuju
mnoStvo sitnih ¢estica od kojih svaka predstavlja potenci-
jalni predmet vrlo sloZenih proracuna posebno tokom pro-
cesa prikazivanja (renderovanja) slike odnosno animacije,
tako da je ovu ¢injenicu, kao i ostale zahteve u skladu sa
Zeljenim ciljevima, potrebno imati na umu prilikom sas-
tavljanja konfiguracije racunara, te odabrati racunar sa
procesorom, grafickom kartom i memorijom koji ¢e biti u
stanju da uspeSno obave ovakav zadatak u doglednom
vremenu. Vreme obavljanja sloZenih proracuna pri prika-
zivanju se posebno povecava ukoliko se na odredeni sis-
tem cestica primene sloZzene mape materijala. Takode,
broj Cestica stvorenih od strane sistema ¢estica direktno je
srazmeran sa vremenom potrebnim za prora¢unavanje.
Imaju¢i sve ovo u vidu, ako dode do zastoja rada racuna-
ra, potrebno je promeniti parametre sistema cestica, kon-
kretno smanjiti broj ¢estica, primeniti jednostavnije mape
materijala ili izvrSiti neke druge korekcije, kako bi
proracunavanje i sam rad sa sistemima cestica bio
izvodljiv.

3.5 FumeFX

Na samom kraju animacije stvoren je efekat eksplozije
broda (slika 6.) upotrebom FumeFX, dodatka osnovnoj

aplikaciji 3D Studio MAX, koji se Koristi upravo za
ovakve efekte.

Slika 6. Dobijeni efekat eksplozije broda

Danas je dostupan velik broj razli¢itih dodataka osnovnoj
verziji aplikacije 3D Studio MAX, koji su napravljeni
iskljuc¢ivo za namenu stvaranja specijalnih efekata koji se
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mogu stvoriti i pomoc¢u sistema ¢estica, samo na dosta
sloZeniji nacin. Na ovaj nacin bitno je olakSano stvaranje
efekata, smanjeno vreme njihove produkcije i
primenjivanja u odgovaraju¢im aspektima vizuelne
umetnosti.

FumeFX, proizveden od strane hrvatske firme “Sitni sati
(Afterworks)“, je dodatak programa 3D Studio MAX
stvoren za potrebe simuliranja i prikazivanja realisti¢ne
vatre, dima, eksplozija i drugih gasovitih pojava. Njegov
mnogostrani, snazni i intuitivni nacin rada &ini ovaj
dodatak odli¢nim reSenjem za najzahtevnije zadatke u
industriji racunarske grafike. Skoro svaki aspekt
simulacije moZe se podesiti po Zelji koriste¢i se 3ds max
skript jezikom, omogucuju¢i na taj nacin Kkorisniku da
interveniSe nad simulacijom na najniZzem nivou.

Stvoren je za upotrebu od strane umetnika za vizuelne
efekte, razvoj video igara i profesionalno prikazivanje
efekata gde se zahteva najveci stepen verodostojnosti i
nesmetane moguc¢nosti postizanja nijansi i sloZenosti
ponaSanja gasovitih fluida. Velika prednost poslednje
verzije ovog dodatka (2.0) jeste kompatibilnost sa Mental
ray tehnologijom za prikazivanje, kao i to Sto ga podrZava
velik broj ostalih razlicitih rendera (¢ak i pod Linux
operativnim sistemom) koji vrlo brzo mogu da prikazu
vatru koja stvara scensko osvetljenje.

FumeFX je ve¢ pokazao svoju delotvornost u filmovima
poput Spiderman 3, X-Men, lron Man, zatim i u video
igrama kao S§to su Warhammer Online, Classic
Transformers, Dante’s Inferno i mnoga druga izdanja.

3.6 Animiranje

Posle svega 5to je ucinjeno, preslo se na proces animacije
objekata. Bitno je napomenuti da je pre samog animiranja
neophodno da se potpuno zavrsi sa fazom modelovanja
modela helikoptera, poSto su svi sastavni elementi
grupisani zajedno, te nije bilo moguc¢e da im se zasebno
pristupi.

Helikopteri se kreéu po odredenim trodimenzionalnim
putanjama. Ove putanje su nacrtane i pozicionirane na
Zeljena mesta.

Zatim su, kao S$to je spomenuto, grupisani svi sastavni
delovi trupa helikoptera, izuzev male i velike elise. Tako
grupisano telo helikoptera je selektovano, a onda je iz
menija Motion u odeljku Assign controller selektovana
stavka Position, nakon cega je klikom na kvadratnu
ikonicu sa kukicom, neposredno iznad ove stavke,
otvoren meni za izbor konstante. Tada je dobijena opcija
Add path u meniju Path parameters, koji se nalazi ispod
prethodnog menija, ¢ijim je aktiviranjem bilo moguce da
se selektuje tj. odredi Zeljena putanja, Sto je i u¢injeno.

Na opisan nacin kretanje helikoptera je ograni¢eno
kretanje po zadatoj putanji. Medutim, poloZaji helikoptera
tokom njegovog kretanja po putanji nisu odgovarali
predvidenim, tako da je bilo potrebno da se koriguju, 3to
je ucinjeno pomoc¢u osnovnih opcija za manipulaciju -
Move i Rotate, pri ¢emu je trebalo da se za svaku akciju
odnosno pomeraj stvori Keyframe na odgovaraju¢em
mestu. Vazno je naglasiti c¢injenicu da su ove
menipulacije vrSene tako da su prvo izvrSene sve Zeljene
akcije sa alatkom Move, pa se tek onda preSlo na alatku
Rotate i njeno animiranje. U suprotnom, ako se ove dve
alatke naizmeni¢no kombinuju, stalno se javljaju
nezeljeni poloZaji unazad po putanji, pre trenutno
ispravljenog poloZaja.

Koriste¢i se opisanim procesom, zadate su putanje
preostala dva helikoptera, koji su isto ovako animirani.
Analogno tome, animiran je i let bombe tj. rakete, s tim
$to je u ovom slucaju prethodno nacrtana odgovarajuca
putanja, koja je pomocu opcije Link povezana sa bombom
i krece se zajedno sa helikopterom, a u zadatom momentu
pocinje kretanje bombe, Sto je postignuto pomeranjem
Keyframe-a kretanja bombe na Zeljeno mesto.

Elisa helikoptera je animirana jednostavno samo prime-
nom alatke Rotate i kreiranjem nekoliko Keyframe-ova, u
kojima je zadato viSe stotina hiljada obrtaja. Na isti nacin
su animirane sve elise, koje su nakon ovoga, povezane
svaka sa odgovaraju¢im trupom helikoptera pomocu
opcije Link, §to je uzrokovalo da se elise helikoptera
krecu zajedno sa telima helikoptera.

4. ZAKLJUCAK

U radu je hronoloski prikazan razvoj i uopStene
karakteristike 3D modelovanja. Prikazani su osnovi nagini
modelovanja, upotreba materijala, svetla, kamera i
sistema cestica.

Oblast racunarske grafike nalazi svoju primenu u sve
Sirem sprektru delatnosti, posebno u  produkciji
najsavremenijih filmova, specijalnih efekata i proizvodnji
racunarskih igara.

Potreban je vrlo visok stepen znanja, kako iz oblasti
racunarskih aplikacija, tako i u oblasti samih racunara i
ra¢unarskih komponenata, kako bi se u Sto kracem
realnom vremenu napravila Zeljena animacija odnosno
efekat.
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BU3YAJIN3ALIMJA EHTEPUJEPA I'PAJACKE KYRE Y HOBOM CAlY
VISUALIZATION OF INTERIOR OF NOVI SAD CITY HALL

Henan [ToznanoBuh, Patko O6panosuh, ®akynrer texunukux Hayka, HoBu Can

Oobanact - 'PAOUYKO UHXEWBLEPCTBO U IU3AJH
Kpatak caapxaj — YV pady je npukaszan nocmynax
uspaoe enmepujepa Ipaocke kyhe y Hoeom Caoy,
ynompebom odz2osapajyhee epagpuuxoe naxema (Autodesk
3D Studio MAX 2011). JJegpunucanu cy nocmynyu xaxo
b6u ce Oowno 00 Kpajwez pesyimama (pauyHapru
2EHEPUCAHUX CIUKA U aHUMayuje).

Kibyune peum: moodenosare, manuparbe, oceemsmerve,
Kamepa, penoeposarbe, Kpemarbe, aHUMayujd, 36)K,
MOHmasicd.

Abstract — In this paper is described a procedure of
creating 3D model of interior of Novi Sad City Hall using
properly computer software (Autodesk 3D Studio MAX
2011). The procedures are defined to fulfill the

requirements  (computer generated pictures and
animation).
Key words: modeling, mapping, lighting, camera,

rendering, motion, animation, sound, montage.

1. YBOJ

Pauynapcka rpaduka (Computer graphics, CG) je mosbe
BH3Y&IHOT padyHapcTBa. Y3 dororpadujy u TeaeBH3H]y,
pauyHapcka rpaduka je naHac Tpehn JOMHHaHTAH HAYUH
npousBoame ciuka. 3D pauynapcka rpaduka Kopuctn
TPOOMMEH3UOHAJHY MPE3SHTALH]y TeOMETPHjCKUX 00IH-
ka. Tw momanm Mory OMTH KOpUIIThEeHH! 3a KaJKyJamnuje 1
W3paZy PEHICPOBAaHUX CIIHKA, KOje Cy JBOAUMEH3HO-
HaJHe.

Jla Ou ce HACTAaBHO MpOjeKaT MOMyJapu3aluje 3HaMEeHH-
toctd y HoBom Cany, oIy4uiin ¢MO ce 3a jelHy O]l Haj-
3aHUMJBMBHjUX Tpal)eBUHA, CTapy BUILE OJ] jeIHOT BeKa.
Hamr mojen je penpe3eHTaTMBHAa HEOpPEHECaHCHA Majiara
ca TopmeM, oz HasuBoM [ 'pancka kyha, ciukal.

Cmuxa 1. T pancka kyha _

HAIIOMEHA:
Osgaj paj npoucrekao je U3 AUILIOMCKOr-MacTep paja
4Hju MeHTOp je Ouo npod. np Patko O6pagosuh.

2. PEAJIM3ALIMJA TTIPOJEKTA

Jla Ou ce oBakaB IIpojeKaT OCTBAPHO, OMIIO je MOTPEOHO
MOJCIUTH T'a 10 (a3ama.

IIpBa ¢a3za jecte npukyIIbame HHPOPMAIHja O 00jeKTy
KOjH MPOjEeKTyjeMO U 1Y ACTIMO Ha!

- QHAIM3Y M NPHKYIUbAakEe Mepa Ha OCHOBY IocTojehux
mpojexaTa

- py4Ha Mepema LEeJOKYITHOT eHTepHujepa

- boTorpaducame objexTa

- cabupame pe3yJITaTa U JoJaTHa Mepemba

Jpyra ¢a3za je ¢aza mMoaenoBama M Manupama U OHA
oOyxBara:

- MOJICNIOBab¢ OCHOBHHX Hocehnx menosa I'paacke kyhe

- MOJICIIOBambE MMOjeIMHAYHHX elIeMeHATa eHTEepHjepa

- ClIajame U MO3UIMOHUPAKBE

- o6pana ¢ororpaduja pagu mpaBibera Mama (obpama y
Adobe Photoshop)

- IPUMEHBUBAKE Malla Ha JIJIOBE SHTepHjepa.

Tpeha ¢a3za oOyxsaTa pax ca cBETIIMMa U OJHOCH c€ Ha
bUXOBO MMOCTABJHAHC U MOJICIIABAISE.

YerBpTa ha3za npejacTaBiba paj ca KAMEPOM Kao M HEHO
MOCTABJbAhE U MOJICIIABAILE.

ITera ¢aza oOyxBaTa peHIEpOBamEe U CBE olepaluje Koje
ce BpIIEe Kao NMpUIpPEMHA W 3aBpIIHa o0pana Io0MjeHuX
pesyinTara.

U xonauHO, mecta ¢a3za o0yxBaTa MpaBIbeHE aHUMAIIH]C
O]l PEHICPOBaHUX CIIHKA.

2.1 MopesioBame 1 Maniupame

Jeman on HajoOMMHHjHX W HAjTeXHUX JAEJIOBa MPOjeKTa
jecTe 3acHUTypHO MOJCJIOBaWkE¢ M Mamupame objekara u
MoJieNa Ha ClieHH. 3a moTpebe MojenoBama H3abpaH je
nporpam 3D Studio MAX, mporpamepcke kyhe Autodesk.
3D Studio MAX pacnonaxe OpojHEM ajaTkama, Tako Ja
MOCTOj¢ MHOTH Ha4YMHU Kako Ja ce Johje J0 KeJbeHOr
peliema.

Y OBOM MPOjEKTy je MOJEJIOBaH IEJIOKYIIaH CHTEpHUjep
yJIa3HOT XOJHHMKa ca CTENCHMINTEM KM CBEYaHa caa.
Tpeda ncrahu na je cBeyana caa Ouia KOMIUIEKCHHUja 3a
MOJICIOBaE jep MOCEAyje MHOIITBO JeTaba.

Behnna mopena ce mpaBu ox oxapeheHor Opoja mMammux
oOjekara xoju ra yuHe. Te Mame 00jeKTe mporpaM Ha3uBa
CHTUTETUMA.

Jeman onx MozenMpaHUX IpeIMeTa y CBEYaHO] Callk jecy
3acraBe. Kajga ce Mojuenyje oBakaB o0jekart, HpBO ce
HampaBHd OOMYHA paBaH M Ha Y CE NPHUMEHHU OIIHja
Cloth. Hakon npumemiBarba, paBaH ce Besyje 3a IPBCHO
KOIUbE W TMyIlITa Ce CHMYyJaldja Kako OM ce paBaH
MOCTAaBWJIa Yy CBOj Kpajibui oOiuk. HM3rien KoHadHO
MO/JICJIUPAHE 3acTaBe 0e3 Mara je MPUKa3aH Ha CIUIH 2.
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Crnuka 2. V3riieq Moienupane 3acTaBe

IMocne Momenupama MPUCTYNIA C€ MO3UIMOHHPALY
oOjekata Ha cienu. IIpe yOanuBama ce MPBO OApEAC
KOHTPOJIHE Tayke Aa O ce Yy OJHOCY Ha EbHX MOCTABHO
o0jekar Ha jKeJbeHY MO3MIH]jy. Y OaluBame eieMeHara y
cueHy ce Bpui oruujom merge file.

Kama ce ybamu Hekn objekar, oaMax ce IMO3WIHMOHHpA
Kako HeOu onwio 1o koH(y3uje Ha cueHn. Hakon Tora ce
BpIlIe KOHTPOJIHA PEHIICPOBamba U3 HEKOJHMKO YIJioBa Ja
6u OnnM curypHH Ja je o0jexar 100po MocTaBIbeH.
Manwupame npeacTaBba HOCTYIAK ,,JIeIJberha’ CIUKE Ha
MOBPIIMHY HEKOT Mojena. Pasmor 300r dera ce mare Ko-
pucTe je na 6u ce moBehao yTHcak pearHOCTH M J104Yapao
TUI Marepujajia oJ] Kojer je Mojes caurmeH. Mare Mory
CUMYJIUpATH TEKCTYpPY, IU3ajH, pediiekcHjy, pedpakuujy
u apyre epexre. OHe HHUCY HHIUTA JAPYro O CIHKE
pasnuuuTHX excrensuja (.jpeg, .bmp, .png, .tiff, ...).

Ha cnuim 3 mpukasaH je cramak ca 3actaBama peHICpO-
BaH rocye ¢a3e Manupama.

Cnuka 3. Mi3manupan crajak 3a 3acTaBama

Hajuemrhe xopumhen marepujan je Multi/Sub-Object. Ca
OBHMM MarepHjajioM Cy o0jelumbeHe CBE Mare Koje cy ce
MpUMEHUBAJIE HAa HUCTOM 00jekTy. Ymorpeba oOBOT
MaTepHjaia je MHOTO OJlaKIlala paJl ca KOMIUIEKCHHM
objexktrMa eHrtepujepa. [locTojanu cy enemMeHTH Ha Koje
cy ce npumemuBaie 10, ma u BUIlle Mana y OKBHPY jeJHOT
Multi/Sub-Object matepujaa.

2.2 TlocTaB/bame U nmoacmaBamkbe 0CBET/bCHA

Ja O6u ce MOCTHITIA PEATHOCT Ha CIICHHM, BEOMa BaKHA
CTaBKa Mope] Marepujana, cy cBeria. Kox oe dase je

HajOuTHUje mnpaBwIHO onabpatu onrosapajyhu u3Bop
ceemia. Kanma ra ogaGepemo, mpuctyna ce mojeniaBamy
jauune, 0oje, mpaBia, AyxuHe... l1ITo je Buiie cBeraia Ha
cienu 1o je Beha MoryhHocT 1a ce mpukake peaHoCT.

3a cnosarime cBeTiio je moctaBiken Daylight. Oso
CBETJIO MMa BEJIHMKU OpOj mapamerapa 3a MOJCHIABAmbe U
n3abpaH je 1a Hajoosbe cumynupa ceemioct CyHIa.

VY ynazHoMm xoAHUKY ce Hanma3u 6 mr Omni cBerana koju
CHUMYIIHpajy cBeTsocT jycrepa. Ha cimmm 4 je 3aBprieHo

MOCTaBJbakbe U MOJCIIABAkhe CBETNIA Y YJIa3HOM XOIHUKY.
Buau ce noMHHaHTaH yTHNE] YHYTPAIIbET CBETIA.

Ciuka 4. Yina3Hu XOIHHK ca CBETINMA

3a pa3nuKy Of yJIa3HOT XOIHWKA, y CBEYAHO] CaJIH ce
HHCY KOPHCTUIIA YHYTpalliba (BelITayka) CBEeTIa, jep je y
TOM MOMEHTYy, KaJa ce Bpmmio ¢ororpaducame Hu
Mepeme, OHO yTHId] CaMO CIIOJbAIIET OCBET/hCHA
(mpenomueBHM meo nana). To ce ¥ HACTOjano MPHKA3aTH,
cimka 5.

Cnuka 5. CBeuaHa cana ca yTHIAjeM CIIOJballlber CBETIIa

2.3 IlocTaB/bame U MOJeNIaABaAK-€ KaMepe

Kopunrhemem kamepa kopucHuK onpeljyje HauuH Ha KOju
he myOsika nocMarpaTH CLeHy.

Mertoza 1o Ko0joj ce TocTaBibaja KaMmepa ce 3aCHHUBa Ha
TOME JIa ce MPBO HAIIPaBH IyTamka 10 Kojoj hie ce kamepa
KpeTaTH, a 3aTUM Ce 3a Yy Be3yje kamepa. Ha oBy myTtamy
ce CTaBJba JIOCTa KOHTPOJHHUX Tayaka Kako OHM ce MOTJIO
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MaHHUITYJINCATH KaMepoM JI0K ce He J00Hjy IKeJbeHU
pesyntatd. Ilomro ce KOpHCTHIAa ycMepeHa Kamepa
(target camera), mopamo ce mMmopen IMO3HMIMOHHPAHA
Kamepe, y KOHTPOJIHE TayKe aHUMAaIlHje, TO3HIHOHUPATH
U OJpEIMINTe Kamepe, OJHOCHO HbEH TMOTJIe], TOKOM
annMmanyje. OBo je OMO KOMIUIMKOBaHU]H Ha4YMH HETO Ja
ce KOpUCTHIA HEycMepeHa Kamepa, ald OobH je Y
CMHCITy JIa C€ MOXKE MPHKA3aTH OHO IITO CE KU y OHIIo
KOM JIeNTy aHmMalije, 0e3 o03upa Ha meHy myTamy. Ha
camou 6 je mpukasaHa IyTamba Ha KOjy je 3aKadeHa

Kamepa.

Cruka 6. [Tyrama 1o k0joj ce kamepa kpehe

3a ONTHYKO CTAKJIO je cTaBJbeHa BpeaHocT o1 24mm. OBo
COYMBO HaM je Jajo Haj0oJbM OIHOC AWCTOp3Hje U
MPOCTOPA KOjU Ce MPUKa3yje.

Y oBoj ¢a3u pama ce Takohe neduuunryy u cienchu
nmapaMeTpd KOjU Cy Be3aHM 3a aHuManujy. Y Ta
rmoJielIaBama crana jaeduHucame Opoja (pejMoBa IO
CeKYHJIU U Tpajame aHuMarmje. 3a 6poj dpejmoBa ce 3Ha
Jna je 6poj on 24 ¢dpejMa 1Mo CeKyHIM MUHHMMAIaH Ja
JbYJCKO OKO HE NPUMETH IIpeia3ak ca CIMKE Ha CIUKY
JOK Tpaje anumanuja. OBo je Owmia moja3Ha OCHOBA.
HaxkoH Tora ce oapeljyje nyxuHa aHUMAIH]e.

2.4 PenepoBame

[Ipouec penzpepoBama, ciuka 7, TpEACTaBba
TpaHcopmanmjy 4 nuMeHsHwje y 2, ako y3MeMo Ja
YeTUpU JAWMEH3Wje NPEACTaBJbajy TpU IUMEH3Hje
mpoctopa X,Y,Z W BpeMe Kao UETBPTY, IOK IBE
numensrje Ha m3nasy (V,\W koopanHara), mpeacTaBibajy
KOOpAMHATE OMTMAI CIIHKE.

OBaj mporec 3axTeBa MmMTO je Moryhe Oosbu
padyHap, OJHOCHO IITO jayu mpoiiecop H mto Buiie RAM
MeMopHje.

Jomr mpe ¢asze mammpama Oupa ce Bpcra mpoleca
pennepoBama. OBO ce pamu ga Ou MOOWIM TPUCTYI
MaTepHjaluMa Koje Taj peHJAep alropuTaM Hoipkasa. Y
OBOM ciIy4ajy je omabpan mental ray Bpcra pernzepa.

[Ipe ¢unanHOr peHmepoBama ce BpIIM NPOOHU pEHIEp
TZie ce JIeTajbil M pe30iylHja CMamyjy Ha HEKY HHUCKY
BpEIHOCT, KaKo OM pauyHap IITO Opxe 00paauo mojarke
U 1a0 HaM pe3yJITare.

Kao w3nazuun ¢opmar je craBmwen JPEG,
onHocHO Outman ciuka. Ciuka kao wm3nasHu Qopmar,
yMecTo Buzaeo ¢opMara, ce CTaBjba paad 3alliTHTe
polieca peHJiepoBama y ciyuajy Ja jaohe 10 HexKeJbeHOr
IIpeKyu/Ia Ipolieca, IIoroToBO ako Tpeda I0CTa BpeMeHa Ja
ce peHuepyje anmMaryja. Kaga je BHIeo y muTamy Kao
u3na3, y ciiy4ajy IpeKuaa Ha CPeIWHH Ipolieca, Mopajo
OW CBe TIOHOBO J1a ce pagu. Y OBOM CIy4ajy, Kaga mohe mo

NPEeKHIa, MPOLEeC Ce CaMo HACTaBJba Of Ta4yKe IIe je CTao.
Ha kpajy ce cBe ciuke MOBeXYy y jeiHY ILEIMHY Koja
Npe/CTaBJba aHUMAIIH]y.

L -I

1B renteing - peisamiiass ey

Cruxka 7. [Iponec perepoBama

Kama ce 3aBpumm peHjepoBame, A0OHjeHE CIHKE ce
aHanM3Mpajy. AKO OM HeKa CliMKa OZCTyIalla OJ APYyTuX
CITUKA, Y CMHCIY [1a Cy jOj HEKH JCIOBU MPEOCBETIHEHU
WM  3aTaMJbeHH, WJIM MOXIAa KMa HEKH JpYrd
HeJocTaTaK, MPUCTYIIa ce mpolecy obpaze ciuka y Adobe
Photoshop-u.

Pesynrati mojeaMHMX IeNoBa Mpoleca PeHACPOBamba CY
naTd Ha ciaukaMa 8 u 9.

Cnuka 8. Usries peHIepoOBaHOT yIa3HOT XOTHHKA

2.5 IlpaB/beme aHMManuje

ITo Hekoj on neduHMIMja, aHUMAIH]a [TPEACTaBIbA CIIUKE
y ,Jokpery". Hanme, kopucrehn Bpemecky ocy, CIIUKe ce
cMmemyjy. CBaka cimka ce 3a/pkaBa Ha eKpaHy oxpelheHo
Bpeme. Ha aHMMaTopuMma je 1a camu oapeze Koiuko hie ce
KOja ClMKa 3aIpXaTd M y OJHOCY Ha TO ce Ao0ujajy
onpehenu edexru. Cnuke ce MeljycoOHO Maslo pasiuKyjy
TaKO Ja ce MpH MpPOjeKUUjH CTamnajy y MHpaH u
HETIPEKHU/IaH MOKPET.
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Cnuka 9. W3rnen peHiepoBane CBeYaHe caie

YTHCak MOKPETHUX CIIHKa ce 0asupa Ha GU3MIKOj 0cOOu-
HH JbYACKOT OKa. AKO BHANMO HEKOJHKO CTATHYHUX
CITKA KOje ce Op30 CMemyjy, MPETXOAHa CIMKa HaM ce
»~CTama* ca cienehom m y ciaydajy Quiamckor 3amuca
AMaMO WIy3Hjy KOHTHHYHPAaHOT Kperama. IIpu perpo-
OyKUuju ox 24 cnuke y CEeKyHOM HaCcTaje Wiy3uja
KpeTama 3a rmocMarpauva.

Codraep koju je kopuihieH 3a MpaBJbee aHUMAIH]E je
Adobe After Effects, ciuka 10.

G Aobe Adter ffects - Untitied Project.acs *
Fie fdit Compoution Layer Effect Animation

View Window  Help

Cnuka 10. Crajame ciiuka y Adobe After Effects

IIporpam koju ce KOpHCTHO 3a 00Opaay aHHMAaIuje je
Adobe Premiere Pro. ¥V memy cy ce mpaBWid 10JaTHH
BHU3yaJHN W 3BYYHHM e()eKTH Kako OM aHuMManuja Onia
YIOTITYBHEHA.

3. 3akibyyak

Iporpam 3D Studio MAX mnpencraBma jegaH o
HajOOJBMX TporpamMa Kaja je y IHUTamby MOJCIOBame
o0jekata W  TpaBbelme aHUManWja. [IpumeHoM
3aXTEBHHUjUX OIIHja, IPABJEHEM 030MIBHHU]HUX IpOjeKaTa
M 3axTeBa 3a JjgoOujame OOJBMX pes3yiTara Ipu
peHzepOBamy, 3HATHO CE OTEeXKaBa M yCIOpaBa paj OBOT
codrBepa. 3aro je 3a moOpor au3ajHepa, MOpen came
uzeje NoTpedHO M UCKYCTBO UM J00pO IO3HABAkE AJIaTKU
KOje HyJIM TIpOrpam.

Hakon BumemeceyHor yduema u paaa y codptepy 3D
Studio MAX, gmomwmio ce 10 Kpajmer pesyiTara.
AHMManuja Kao M MojeMHe CIMKE BUCOKOT KBAJIHUTETA CY
HampasJbeHe. [nemajyhm pesynrare pama Moxke ce
KOHCTAaTOBATH Jia je MpojeKTaT oxpaljeH 3agoBospasajyhe.
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ISPITIVANJE AMPLITUDNIH PARAMETARA POVRSINSKE HRAPAVOSTI
FLEKSOGRAFSKIH STAMPARSKIH FORMI

FLEXOGRAPHIC PRINTING PLATES AMPLITUDE SURFACE ROUGHNESS
PARAMETERS EVALUATION

Rastko Milosevi¢, Dragoljub Novakovi¢, Sandra Dedijer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati istra-
Zivanja povrsSinske hrapavosti Stampajuéih elemenata
flekso Stamparskih formi dobijenih digitalnim i konven-
cionalnim postupkom. Analizirani su parametri koji uticu
na merenje povrSinske hrapavosti prema 1SO standardu,
a odnose se na podeSavanje mernog uredaja i obradu
izmerenih vrednosti mikrostrukture Stampajucih eleme-
nata. Osnovni cilj istraZivanja bio je utvrdivanje zavis-
nosti vrednosti amplitudnih parametara povrSinske hra-
pavosti (Ra, Rqg, Rz, Rp) polja punog tona, konvencio-
nalnih i digitalnih fleksografskih Stamparskih formi, u
odnosu na merne uslove. Dobijeni rezultati su pokazali
razlicite vrednosti povrSinske hrapavosti kao i zavisnost
od uslova merenja.

Kljuéne reéi: povrSinska hrapavost,
Stamparske ploce

fleksografske

Abstract — In this paper are presented results of surface
roughness parameters measured on solid printing areas
of flexographic printing plates produced by digital and
conventional procedures. The parameters that affect the
measurement of surface roughness, according to ISO
standards, were analyzed. The main aim of the
measurement was to establish the correlation between
final developed surface roughness (Ra, Rq, Rz, Rp) of the
solid printing areas and instrument settings. The result
yield different surface roughness values and also
dependence on instrument settings.

Keywords: surface roughness, fexo printing plates

1. UvVOD

Pod pojmom hrapavost podrazumevaju se sve
nepravilnosti na povrSini materijala koje su posledica
obrade materijala, ali koje ne ukljuéuju talasnost,
odstupanje od oblika i povrSinske greSke. S obzirom na
izuzetnu kompleksnost sistema, u cilju pojednostavljenja,
ocena i analiza hrapavosti ispitivane povrSine vrsi se
preko jednodimenzionalnih  parametara  hrapavosti
proisteklih iz dvodimenzionalnog profila povrsine [3].

Merenje 1SO parametara hrapavosti je uslovljeno vrstom
mernog instrumenta, podeSavanjima samog instrumenta,
metodom obrade podataka kao i mikrostrukturom merene
povrSine. Kada je rec¢ o flekso Stampi, prenos boje je
direktno uslovljen podlogom za Stampu, osobinama same

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragoljub Novakovié¢, prof.

Stamparske forme posmatrano u funkciji pritiska i brzine
Stampe. Ranija istraZivanja su pokazala da, kada je re¢ o
odrzavanju adekvatnog kvaliteta Stampe, povrSinska
hrapavost Stamparske forme ima mnogo vec¢u vaznost od
povrSinske energije [4]. Danas postoji vise razli¢itih
metoda kojima je moguce opisati povrSinsku hrapavost.
Jednu grupu metoda ¢ine metode zasnovane na snimanju
povrSine, kao S§to su SEM (eng. scanning electron
microscopy) ili AFM (eng. atomic force microscopy), dok
drugu grupu metoda cine profilometrijske metode kao Sto
su MSP (eng. mechanical stylus profilometry) ili
bezkontaktna laserska profilometrijska metoda [3].
Profilometrijska analiza predstavlja metodu koja je Siroko
koriStena u oblasti nauke o materijalima s ciljem da se
kvantifikuje morfologija same povrSine materijala.

U okviru rada izvrSeno je istrazivanje povrSinskih
karakteristika fleksografskih Stamparskih formi, odnosno
ispitivanje povrSinske hrapavosti vrednosti parametara
hrapavosti punog tona u odnosu na merne uslove i obradu
izmerenih podataka za slucaj kontaktne profilometrijske
metode. lzvrSena su merenja i analiza oshovnih
parametara povrSinske hrapavosti (Ra, Rg, Rz, Rp)
digitalne Nyloflex ACE DIl i konvencionalne Nyloflex
ACE Stamparske forme.

Sva merenja u ovom radu su obavljena mernim uredajem
sa stilusom, PHYNIX Surface Roughness Tester TR 200.
Ovaj uredaj za 2D profilisanje, meri visinu profila
povrSine mernom iglom.

Prilikom merenja merna glava uredaja se postavlja na
mernu povrSinu i kre¢uéi se konstantnom brzinom, belezi
povrsSinsku hrapavost pomocu stilusa. Hrapavost izaziva
vertikalno pomeranje igle usled ¢ega dolazi do promene
induktivnosti indukcionog kalema, a kao rezultat, generise
se analogni signal na izlazu mernog pretvaraca, koji je
proporcionalan  povrSinskoj hrapavosti. Na oshovu
izmerenih vrednosti profila, izracunavaju se parametri
hrapavosti koji karakteriSu nepravilnosti merne povrsing,
odnosno visine neravnina i rastojanja izmedu tih
neravnina [2].

2. I?OVRéINSKA SVOJSTVA FLEKSOGRAFSKIH
STAMPARSKIH FORMI

Strukturu povrSine fleksografskih Stamparskih formi
opisuju parametri povrSinske hrapavosti, koji se
izracunavaju iz profila hrapavosti dobijenog merenjem na
odabranim uzorcima povrSine Stamparske forme.

2.1. Uzorkovanje profila pri merenju hrapavosti

Duzina uzorkovanja profila hrapavosti Ir je duzina unutar
koje se odreduju parametri hrapavosti. Ova duZzina se bira
tako da se razdvoji hrapavost od talasnosti [1]. Ona je
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jednaka grani¢noj vrednosti talasne duZine (eng. cutoff),
slika 1.

T i, UL, T GEIY | G N o~
o N o o

oy = L anm 3

DuZina
uzorkovanja
r Ir I Ir

r—

+——————— DuZina proceng |p ———————=

Ukupna duzina merenja

Slika 1. Osnovne duZine prilikom analize profila

DuZina procene In predstavlja ukupnu duzinu profila na
kojoj se wvrSi merenje i izratunavanje parametara
hrapavosti profila. Duzina procene je kraca od ukupne
duzine merenja da bi se izbegli iviéni efekti na krajevima
profila. Razlika izmedu ukupne duZine i duZine procene
predstavlja pocetni i zavrdni deo profila za koje su
karakteristi¢ni ivi¢ni efekti.

Grani¢na vrednost talasne duZzine (frekvencije) predstavlja
filtarsku karakteristiku mernog instrumenta (razdvajanje
komponenti talasnosti i hrapavosti). Grani¢na vrednost se
izrazava u milimetrima. Prilikom izbora grani¢ne
vrednosti, mora se voditi racuna da njena vrednost
obuhvati sve povrsinske nepravilnosti bitne za procenu.

2.2. Osnonvni parametri povrsinske hrapavosti

Da bi se topografski prikazi povrSina mogli i brojéano
izraziti i medusobno uporediti, definisani su 2D parametri
hrapavosti koji omogucavaju bolji opis strukture povrsSina
i njihovu korelaciju s funkcionalnim svojstvima same po-
vrsine. Merenje povrSinske teksture pomocu parametara
hrapavosti danas je standardizovano internacionalnim
standardom 1S013565:1996. Koji ¢e se parametar meriti
isklju¢ivo zavisi od toga koju karakteristiku i funkcio-
nalno svojstvo Zelimo da opiSemo ili numeri¢ki izrazimo.
U literaturi se navodi ¢ak i viSe od trideset parametara
hrapavosti, a njihov broj i izbor zavisi od funkcije
povrSine i primene. Neki parametri se retko susrecu u
praksi, zato $to nisu nasli opStu primenu [3]. S ciljem
definisanja ispitivanih povrSina u okviru ovog rada
pracena su cetiri relevantna parametra hrapavosti:

Ra - srednja apsolutna vrednost hrapavosti; izrazava se u

mikrometrima (um) i data je izrazom:

1%
Ra =—| |z(x)|dx
[, ~([| ( )| @)
gde je z(x) profil hrapavosti.

Rq - srednja kvadratna vrednost hrapavosti (RMS);
izraZena je u um i data je izrazom:

O]

1'%
I—jf(x)dx
n o

Rz; - pojedinaéna dubina hrapavosti i predstavlja
vertikalno rastojanje izmedu najve¢eg vrha i najvece
doline profila u okviru i-te duzine uzorkovanja. Rz je
srednja dubina hrapavosti i predstavlja aritmeticku
sredinu pojedinacnih dubina hrapavosti Rz;:

Rz :%(R21+R22 +"'+Rzn) (3)

gde je N broj intervala uzorkovanja.

Rpi - visina najveceg vrha profila hrapavosti u jednoj
duzini uzorkovanja, a Rp prosecna vrednost Ry, parametra
za ¢itavu duZinu procene.

3. ANALIZA REZULTATA MERENJA

Merenja povrsinske hrapavosti izvrSena su na digitalnoj
Nyloflex ACE DII Stamparskoj formi i konvencionalnoj
Nyloflex ACE fleksografskoj Stamparskoj formi na polju
punog tona. Sva merenja su obavljena u dva pravca: u
smeru Stampe i popre¢no na smer Stampe. Na svakoj
mernoj Stamparskoj formi bilo je ukupno pet GRID test
formi. Mereno je polje punog tona prve, srednje i
poslednje test forme (po tri merenja za svako polje punog
tona) svake Stamparske forme. Tokom merenja menjani
su parametri grani¢ne vrednosti talasne duZine: 0,25 mm,
0,8 mm i 2,5 mm, a za svaku grani¢nu vrednost izvriena
su merenja sa cetiri razlicita filtra: RC, PC-RC, Gauss i
DP. Vrednosti koje su prikazane u radu, predstavljaju
srednju vrednost dobijenih rezultata.

Na graficima koji slede, dati su uporedni rezultati
amplitudnih parametara hrapavosti analizirane digitalne i
konvencionalne Stamparske forme.

Amplitudni parametar Ra
Na osnovu grafika predstavljenih na slikama 2 i 3 moze se
zakljuciti da sa porastom grani¢ne vrednosti talasne
duZine raste vrednost parametra Ra za sva cetiri
primenjena filtra, kako za konvencionalnu tako i za
digitalnu Stamparsku formu.

1.200+

Ra[pm] 1.000

0.800

0.600-

0.400

0.200-

0.000-
0,25 0,8 25

0.462
0.445

Graniéna
vrednost [mm)]

BRC 0.121 0.232
O PCRC
| Gauss

m DP 0.352

0.122 0.248

0.115 0.183

0.643

0.324
1.170

Slika 2. Prikaz Ra parametra za razlicite tipove filtara i
granicne vrednosti (digitalna flekso forma)

1.600+
1.400+
Ra[pm] 1.200
1.000
0.800-
0.600+
0.400+
0.200
0.000-

25 Graniéna
vrednost [mm]

0,25 08

BRC 0.392 0.478 0.746
O PGRC 0.362 0.460 0.716
| Gauss 0.332 0.478 0.653
mDP 0.599 0.863 1.476

Slika 3. Prikaz Ra parametra za razlicite tipove filtara i
granicne vrednosit( konvencionalna flekso forma)
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Dobijene vrednosti ovog parametra, primenom prva tri
filtra (RC, PC-RC i Gauss) su dosta ujednacene, dok su
vrednosti dobijene koriS¢enjem DP filtra znatno vece.

Amplitudni parametar Rq

Prema vrednostima predstavljenim na slikama 4 i 5
uocava se da vrednost parametra Rq raste povecavanjem
grani¢ne vrednosti talasne duZzine za sva cetiri tipa filtra u
slucaju obe ispitivane flekso Stamparske forme. Najveca
vrednost ovog parametra dobijena je primenom DP filtra.
Ovaj parametar daje sli¢ne podatke o hrapavosti merne
povrSine kao i Ra parametar, s tim da su njegove
vrednosti nesto vece. Poredenjem grafika na slikama 4 i 5
vidi se da su vrednosti ovog parametra znatno vece kod
konvencionalne Stamparske forme.

1.400+

1.200-

Rqg [um] 1.000-

0.800-

0.600-
0.400-

0.200-

0.000 Graniéna

0.25 08 25 vrednost [mm)]

0.157
O PCRC 0.158
| Gauss 0.148
mDP 0.427

0.306
0.311
0.242
0.749

0.561
0.547
0.417
1.329

BRC

Slika 4. Prikaz Rq parametra za razlicite tipove filtara i
granicne vrednosti (digitalna flekso forma)

2,000+
Rg [um]  1.500
1.000+
0.500-}
0.000-}
0,25 08 25 Graniéna
BRC 0.483 0.594 0924 vrednost [mm]
o PCRC 0.443 0574 0867
m Gauss 0.405 0.5% 0822
m DP 0.723 1.055 1741

Slika 5. Prikaz Rq parametra za razlicite tipove filtara i
granic¢ne vrednosti (konvencionalna flekso forma)

Amplitudni parametar Rz

Vrednost parametra Rz je mera ,,grubosti“ povrSine, jer
predstavlja srednju vrednost dubine hrapavosti u okviru
pet duZina uzorkovanja.

Sa grafika na slikama 6 i 7 uocava se da vrednost datog
parametra raste s porastom grani¢ne vrednosti i to kod
svih primenjenih filtara, kako za digitalnu tako i za
konvencionalnu Stamparsku formu. Zapaza se da tip
primenjenog filtra nema tako velik uticaj na dobijene
vrednosti kao kod drugih R parametara. Posebno su
ujednaceni rezultati za RC, PC-RC i Gauss-ov filtar.
PonaSanje Rz parametra u funkciji grani¢ne vrednosti
talasne duzine i primenjenih filtara je slicno kod obe
ploce. Vrednost ovog parametra kod digitalne ploce je
znacajno manja.

4.000

Rz [pm]

0,25 08 25 Graniéna
BRC 0.547 1.304 2.433 vrednost [mm]
O PCRC 0.587 1.295 2.502
m Gauss 0.612 1216 2.423
= DP 1.288 1.991 3.604

Slika 6. Prikaz Rz parametra za razlicite tipove filtara i
granicne vrednosti (digitalna flekso forma)

7.000+

6.000
Rz [um] 5.000

4.000

3.000

2,000+
1.000+

0.000 025 08 25 Granaiéna
! ! ! vrednost [mm
BRC 1.879 2.686 4,600
BPCRC 1.665 2591 4.152
® Gauss 1.560 2.846 4.730
mDP 2.150 3.873 6.042

Slika 7. Prikaz Rz parametra za razlicite tipove filtara i
granic¢ne vrednosti( konvencionalna flekso forma)

Amplitudni parametar Rp

Parametar Rp predstavlja visinu najveceg vrha profila
hrapavosti u jednoj duZini uzorkovanja. Sa grafika na
slikama 8 i 9 zapaza se da, kao i kod ostalih analiziranih
parametara povrSinske hrapavosti, pri porastu grani¢ne
vrednosti talasne duZine dolazi do povecanja vrednosti
ovog parametra za sve primenjene filtre, kako kod
digitalne, tako i kod konvencionalne Stamparske forme.
Vrednosti Rp parametra digitalne forme za filtre: RC, PC-
RC i Gauss se za sve tri grani¢ne vrednosti talasne duZine
razlikuju za 6% do 12,8%. lzuzetak je DP filtar, koji daje
vecée vrednosti ovog parametra za sve grani¢ne vrednosti
talasne duzine. Kod konvencionalne ploce vrednosti ovog
parametra i medusobne razlike su vece (10%-28,6%).

2.500+
2.000-
Rp [um]
1.500
1.000
0.500+
0.000- -
0,25 0,8 25 Grani¢na
vrednost [mm]
BRC 0.317 0.819 1.428
o PCRC 0.298 0.741 1.500
m Gauss 0.302 0.714 1562
lmoP 0.748 1124 2026

Slika 8. Prikaz Rp parametra za razlicite tipove filtara i
granicne vrednosti (digitalna flekso forma)
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3.500+
3.000
Ro [um] 5 500
2.000
1.500{
1.000
0.500
0.000 Graniéna
025 08 25 vrednost [mm]
BRC 1.000 1.289 2.388
B PCRC 0.767 1.277 2.156
| Gauss 0.714 1.416 2582
lmoP 1089 2077 3184

Slika 9. Prikaz Rp parametra za razlicite tipove filtara i
granicne vrednosti( konvencionalna flekso forma)

Moze se zakljuciti da veéi uticaj na porast vrednosti Rp
parametra ima izbor grani¢ne vrednosti talasne duzine od
primenjenog tipa filtra.

Na grafiku na slici 10 predstavljene su srednje vrednosti
ispitivanih amplitudnih parametara hrapavosti za digitalnu
i konvencionalnu flekso Stamparsku formu za grani¢nu
vrednost talasne duZine od 0,8 mm i za primenjen Gauss-
ov filtar.

Graniéna vrednost: 0,8mm
Filter: Gauss

4,00~

3.50

Vrednosti 300

parametara
2.50

2,00

1.50+

1.00+

0.50

0.00-}
Ra Ra Rz Ro

‘l ACEDI 0.183 0.242 1216 0.714
‘I:I ACE 0.478 0.596 2.846 1416

Parametri hrapavosti

Slika 10. Prikaz amplitudnih parametara hrapavosti
digitalne i konvencionalne flekso Stamparske forme
(granic¢na vrednost talasne duzine 0,8 mm i filter Gauss)

Sa grafika se jasno vidi da vrednosti svih parametara
hrapavosti konvencionalne Stamparske forme su zna¢ajno
vece.

U slucaju primene ostala tri filtra i dve grani¢ne talasne
duzine, amplitudni parametri hrapavosti ukazuju na
istovetan trend.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu merenja i analize R amplitudnih parametara
hrapavosti povrsine, promenom pravca merenja, grani¢ne
vrednosti talasne duZine i tipa primenjenog filtra, o
vrednostima i ponaSanju parametara povrsinske hrapa-
vosti konvencionalnih i digitalnih flekso Stamparskih
formi, moze se zakljuciti da na vrednosti analiziranih
parametara povrSinske hrapavosti, najvec¢i uticaj ima
promena grani¢ne vrednosti talasne duZine.

Pri porastu grani¢ne vrednosti rastu vrednosti Ra, Rq, Rz i
Rp parametara. Primena RC, PC-RC i Gauss-ovog filtra
ima manji uticaj na vrednosti R parametara, jer su
dobijene  vrednosti  priblizno  ujednacene. Jedino
primenom DP filtra dobijaju se znatno vece vrednosti.

U okviru ovog istraZivanja izvrSeno poredenje R
parametara konvencionalne i digitalne Stamparske forme
na kojima su izvrSena merenja. Analizom je ustanovljeno
da digitalna Stamparske forma ima znacajno manju
vrednost povrSinske hrapavosti (Ra, Rg, Rz i Rp) u odnosu
na konvencionalnu, bez obzira na tip primenjenog filtra.
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KOLORIMETRIIJSKA KARAKTERIZACIJA RAZLIKA U REPRODUKCIJI BOJA KOD
STONIH INK JET STAMPACA

THE COLOURMETRIC CHARACTERIZATION OF DIFFERENCES IN COLOUR
REPRODUCTION OF DESKTOP INK JET PRINTERS

NataSa Zari¢, Dragoljub Novakovi¢, Igor Karlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj - U radu su prikazana istraZivanja veza-
na za odredivanje uticajnih faktora na kvalitet reproduk-
cije boja kod stonih Ink Jet Stampaca na oshovu upo-
redivanja otisaka koji su dobijeni koriS¢enjem razlicitih
tehnologija Stampe. To su piezoelektricha tehnologija za
c¢ijeg je predstavnika izabran Stampac proizvodaca Epson
i bubble-jet tehnologija ciji je prestavnik Stampac proiz-
vodaca Hewlett Packard - HP. Analiziran je princip rada
stonih Ink Jet Stampaca, kao i nacin reprodukovanja i
generisanja boja. Na osnovu rezultata merenja i uporedi-
vanja otisaka i njihovih razlika doneti su zakljucci o uti-
cajnim faktorima na karakteristike kvaliteta reprodukcije.

Kljuéne reéi: Stoni Ink Jet Stampaci, piezo i bubble-jet
tehnologija Stampe, kvalitet reprodukcije boja

Abstract - This paper describes research on the deter-
mination of the factors that affect the quality of colour
reproduction of desktop Ink Jet printers based on the
basis of comparing of the printed sheets using different
printing technologies. These are the piezoelectric techno-
logy chosen from Epson production range and and bub-
ble-jet technology chosen from Hewlett Packard — HP
desktop ink jet printers. The principle of desktop Ink Jet
printers and method of colour reproduction and genera-
ting colour were analyzed. Based on this results and com-
paration of press proofs and their differences make
conclusions about the factors that affect the quality
characteristics of reproduction.

1. UvOD

Stamparski graficki proizvod predstavlja najmasovniji
materijalizovani nacin komunikacije. Potrebe klijenata
graficke industrije pokazuju da se 78% poslova sa
¢etvorobojnom Stampom odnosi na tiraze malih formata.
Ovde su znagajno mesto nasli stoni Ink Jet Stampagi.

Od kada je pronaden Ink Jet Stampac, Stampanje u boji je
postalo veoma popularno.

IstraZivanja na polju Ink Jet tehnologije stalno napreduju,
sa svakim novim proizvo-dom na trzistu koji pokazuju
napretke u performansama, upotrebljivosti i kvalitetu
Stampe.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor dr Dragoljub Novakovié¢, vanr. prof.

2. STONI INK JET STAMPACI

Stoni Stampaci nazivaju se jo$ i Stampaci malih formata
$to se odnosi na velicinu papira. Najveca veli¢ina papira
za stone Stampace iznosi = 33 x 48 cm. Sistemi malih
formata koji koriste Ink Jet tehnologiju koriste se za
Stampanje reprodukcija visokog kvaliteta u boji. Stoni Ink
Jet Stampaci su Siroko rasprostranjeni a najviSe se koriste
u kancelarijske svrhe, za stono izdavastvo kao i za li¢nu
upotrebu. Najvaznije karakteristike ovih uredaja su visoki
kvalitet i prihvatljiva produktivnost.

3. PRINCIP RADA STONIH INK JET STAMPACA

Ink Jet postupak Stampe spada u bezkontaktnu Stampu
(eng. Non impact printing) gde se podaci digitalnog fajla
Salju direktno Ink Jet sistemu koji nanosi te¢nu boju
direktno na Stamparski materijal uz pomo¢ mlaznica za tri
boje (cijan, magentu i Zutu) koje se nalaze na glavi
Stampaca. Pored tri navedene boje nalaze se zasebno
jedan ili dva ketridza za crnu boju koji rade na istom
principu. Svaka boja ima dva reda mlaznica koje se nalaze
na ploci mlaznica koje su blago zakrivljene ka prorezu za
boju. Zbog toga ¢e kretanje kapljica kroz njih imati blagi
pad ka unutra. Mlaznice su veoma tanke i na glavi se
moze nalaziti i po nekoliko hiljada mlaznica na povr3ini
od 1 cm? Na slici 1. su prikazane strukture mlaznica Ink
Jet Stampaca za tri procesne boje. [1]

kolone mlaznica

A

cqan ” 'rﬁ:a,geﬁta' a _’;mi

kolone putanja kolone
gornfa mlaznica N kapljica - mlaznica i
perspektiva
prorez

Slika 1. Struktura mlaznica Ink Jet Stampaca

3.1. Bubble-jet metoda otiskivanja

Glava Stampaca koji koriste ovaj metod sastoji se od
matrice mlaznica u kojima su smeSteni elektri¢ni grejaci
koji omogucavaju pretvaranje jednog dela mastila u paru
koja se Siri i stvara mehur koji svojim Sirenjem katapultira
kapljicu i stvara tacku na papiru. Veli¢ina kapljice je prec-
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nika 35 pum Sto je dovoljno za vrhunski kvalitet Stampe.
Firme koje koriste ovaj metod su HP, Canon i Lexmark.

3.2. Peizoelektriéna metoda otiskivanja

Ova metoda je prvi put predstavljena od strane kompanije
Epson. Stampaci ove metode otiskivanja imaju mlaznice
na ¢ijim se krajevima nalazi piezoelekti¢ni element ¢ijom
se promenom zapremine, putem elektriénog napona,
kapljica izbacuje na papir i tako formira tacka. [2]

4. UTICAINI FAKTORI MASTILA | PODLOGE

Ink Jet Stampaci koriste dve vrste mastila. To su boje na
bazi vode (eng. dye colour) koje se potpuno rastvaraju u
vezivu boje i pigmentne boje koje se ne rastvaraju u vodi
ili se rastvaraju u vrlo maloj meri. Papiri koje koriste Ink
Jet Stampaci su premazni i nepremazni s tim Sto se
premazni viSe koriste, jer omogucavaju bolju apsorpciju
boje i bolju reprodukciju slike. Bitno je da postoji uskla-
denost izmedu boje kojom se Stampa i podloge na kojoj se
Stampa.

Apsorpcija boja u papir deSava se zahvaljujuéi termo-
dinamickoj interakciji izmedu boje i podloge, kapilarnim
silama i hemijskoj difuziji.

Kapilarne sile su definisane Yang-ovom jedna¢inom:

_ 2ycosé
r

(1)

gde je y — povrSinski napon, r — radijus kapilara (u
papiru), 6 — kontaktni ugao izmedu tecnosti i zida kapilara
Analogno ovoj jednacini, penetracija boje se odvija kada
je kontaktni ugao manji od 90° (slika 2.). [3]

’ . [ u "%
+ 0 boja'
% Al s

4

il

Slika 2. Kontaktna povrsina podloge i boje

Zavisnost penetracije od vremena mozZe se prikazati Lucas
Washburn-ovom jedna¢inom:

r’t 2ycosé
— =+
4n r

hz = pE) (2)
gde je h — dubina penatracije boje, W - viskozitet boje, pg
—razlika eksternog pritiska.

Mehanizmi penetracije boje u papir uslovljavaju i opticku
gustinu boje na papiru u zavisnosti od variranja pene-
tracije boje u z pravcu:

dp = f(2)dz (3)

gde f (z) opisuje variranje penetracije boje koja zavisi od
karakteristika boje i podloge.

5. RASTRIRANJE

Transformacija viSetonskog originala u jednotonski pri
¢emu se original rastavlja na rasterske tacke naziva se
rastriranje. U Ink Jet Stampi najviSe se koristi frekventno-
modularno rastriranje — FM, kod koga se osec¢aj tonaliteta
postize upotrebom razli¢itih razmaka izmedu rasterskih
elemenata pri ¢emu precnik tacaka ostaje isti. Ova vrsta
rastriranja, u odnosu na amplitudno-modularno — AM,
omogucava otiske sa ve¢im kontrastom i bolje vidljivim
detaljima, posebno u oblastima sa tamnim tonovima,
smanjen je uticaj refleksije podloge, a samim tim se
postize veci intenzitet otisnute boje. Prikaz razlike
dobijenih rasterskih tataka AM i FM rastriranjem dato je
na slici 3. [4]

Slika 3. Rasterske tacke dobije AM rastriranjem (levo) i
FM rastriranjem (desno)

6. PORAST TONSKIH VREDNOSTI

Rasterska vrednost se opisuje kao kolicina opticke
efikasnosti koja kontroliSe oblast pokrivenu elementima
slike. Na osnovu Murray-Davies-ove jednacine moZe se
predstaviti procena porasta tonskih vrednosti:

Tonska vrednost [%] = 1&-100% 4)
Vv

gde je Br faktor refleksije meren u rasterskim poljima, a By,
faktor refleksije meren u poljima punog tona.
Prilikom prenosa boje na papir dolazi do odredenih
deformacija tacke koja pri tome ne moZe zadrzati svoj
savreni oblik. Dolazi do neke vrste zamucéenja kao Sto je
prikazano na slici 4..

Slika 4. Prikaz rasterske tacke originala (levo) i njene
deformacije posle procesa Stampanja (desno)

Mehanicki porast tonskih vrednosti predstavlja fizi¢ki po-
rast rasterske tacke do koga dolazi usled procesnih
parametara koji se deSavaju tokom Stampanja tonskih
vrednosti.

Opticki porast tonskih vrednosti ne zavisi od procesa
Stampanja i predstavlja rezultat difuzije svetlosti koja
pada na papir. [5]
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7. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe eksperimenta rada koriS¢ene su tri vrste test
karti (ECI test Karta, test karta za instrumentalnu kontrolu
otiska i test karta za vizuelnu kontrolu otiska) koje su
Stampane na dva Stampaca koji Kkoriste razlicite
tehnologije otiskivanja. To su Epson Stylus SX205
(piezoelktricna metoda) i HP Business Jet 1100 (bubble-
jet metoda). Stampanje je vrSeno na tri vrste papira
(obican - 80g/m?, polusjajni -180g/m? i sjajni - 170g/m?)
pomocu kojih su, odgovaraju¢im uredajima, vrSena me-
renja i analize u cilju dobijanja potrebnih rezultata. Cilj
eksperimenta je prikazivanje u kolikoj meri odredeni
uticajni faktori uti¢u na kvalitet reprodukovanja boje u
Ink Jet Stampi.

Na osnhovu izmerenih vrednosti vrsila se analiza
mehanickog i opti¢kog porasta tonskih vrednosti za svaku
boju Sto predstavlja brzu indikaciju kvaliteta tonske
reprodukcije. Kreiranjem profila na osnovu izmerenih
vrednosti test karte uz pomo¢ odgovarajuceg softvera
obezbedene su potrebne informacije za izracunavanje
ukupnog broja sivih nijansi odnosno opsega boja koji se
mogu reprodukovati na razli¢itim podlogama. Na osnovu
prikaza merenja citljivosti teksta moZe se jednostavnim
uporedivanjem videti razlika u kvalitetu otiska koji se
javlja usled razli¢itih karakteristika podloga.

Uredaji koji su se Kkoristili za potrebe merenja su
SpectroScan, SpectroPlate, SibressPit i Stampaci Epson i
HP. Spektrofotometrijska merenja su vrSena geometrijom
merenja 0/45°, kori$¢enjem Ds, iluminanta i standardnog
posmatraca od 2°.

7.1. Merenje mehani¢kog i opti¢kog porasta tonskih
vrednosti

Do porasta tonskih vrednosti dolazi usled neravhomernog
rasipanja reflektovane svetlosti Sto dovodi do tzv. potko-
pavanja tonskih vrednosti §to predstavlja mehanicki po-
rast i do neravnomernog reflektovanja oko rasterske tacke
pri ¢emu se stvara vizuelni utisak njenog porasta 3to
predstavlja opticki porast.

Mehanicki porast tonskih vrednosti meren je pomocu
uredaja SpectoPlate, pokretanjem softvera TECHKOM,
pri ¢emu su vriena merenja za svako polje u tonovima od
10-100% za cijan, magentu, Zutu i crnu boju. Na slikama
5a. i 5b. dat je graficki prikazi krivih mehani¢kog porasta
za C, M, Y i K merenih na otiscima koji su odStampani na
80g/m? obi¢nom papiru Stampacima Epson i HP.
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Slika 5a. Graficki prikaz krivih mehanickog porasta
tonskih vrednosti za C, M, Y i K za obican papir, Epson
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Slika 5b. Graficki prikaz krivih mehanickog porasta
tonskih vrednosti za C, M, Y i K za obican papir, HP

Na osnovu prikazanih rezultata mozZe se zakljuciti da
mehanicki porast tonskih vrednosti kod Ink Jet Stampaca
pokazuje vidljiva odstupanja od nominalnih vrednosti.
Stampaci Epson i HP pokazuju vrlo sli¢ne rezultate. | kod
jednog i kod drugog Stampaca najvec¢a odstupanja od
nominalnih vrednosti pokazuje Zuta boja, a najmanja
odstupanja su kod cijan boje. Maksimalno odstupanje za
Zutu zabeleZeno je na polju punog tona na polusjajnom
papiru za Stampa¢ Epson od 26.9% ispod nominalne
vrednosti, a maksimalno odstupanje za cijan boju je
takode na polusjajnom papiru za HP Stampag i iznosi 22%
iznad nominalne vrednosti.

Opticki porast tonskih vrednosti meren je pomoc¢u uredaja
SpectroScan za svaku boju u opsezima od 10-100% za
sve tri vrste papira. Na slici 6. prikazani su graficki prika-
zi krivih opti¢kog porasta za svaku boju za otiske odsta-
mpane na obi¢nom, polusjajnom i sjajnom papiru.
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Slika 6. Graficki prikaz krivih optickog porasta tonskih
vrednosti za C, M, Y i K za obican, polusjajni i sjajni
papir za Epson (levo) i HP (desno)

Na osnovu izmerenih vrednosti vidi se da je najveci opti-
¢ki porast u odnosu na nominalnu vrednost izmeren za
cijan boju i to na obi¢nom papiru sa vrednoSéu od 38.3%
za Epson Stampa¢, dok su najmanje vrednosti porasta
dobijene za magentu i crnu boju kod oba Stampaca, s tim
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§to je najmanja vrednost zabeleZena kod HP Stampaca za
magentu na sjajnom papiru gde iznosi samo 2.1%.

7.2. Prikaz opsega boja i njihovo uporedivanje

Za odredivanje opsega boja potrebno je kreirati ICC
profile koji se formiraju na osnovu rezultata merenja
svakog polja ECI test karte. Na slici 7. prikazani su 3D i
2D izgledi opsega boja za Stampace Epson i HP, koji su
dobijeni prema kreiranim profilima za razlicite vrste
papira (obic¢an, polusjajni i sjajni).

Slika 7. 3D i 2D prikazi razlike u opsegu boja za tri vrste
papira za Stampace Epson (levo) i HP (desno)

Pazljivim posmatranjem svakog segmenta opsega boja
moze se zakljugiti da je najveci opseg boja zabelezen kod
Epson Stampaca i to kod sjajnog papira, dok je kod otisa-
ka Stampanih na HP Stampacu, moguc¢nost za najvec¢im
prikazom boja pokazao polusjajni papir.

7.3. Citljivost teksta u pozitivu i negativu

Merenje citljivosti teksta se ubraja u vizuelnu kontrolu
kvaliteta reprodukcije. U ovom radu su prikazani rezultati
Citljivosti teksta u pozitivu i negativu mikroskopskim
slikama sa uvecanjem od 40 puta za razligite vrste
podloga na kojima je otisak dobijen koriS¢enjem dve
tehnologije Ink Jet Stampe. Na slici 8. prikazane su slike u
pozitivu i negativu za obic¢an papir za otiske dobijene
Stampacima Epson i HP.

4 pt : abede
S pt : abe

y 4 L

ey |

Slika 8. Citljivost teksta u pozitivu i negativu za otisak na
obi¢nom papiru za Stampac Epson (levo) i HP (desno)

Posmatrajuci dobijene rezultate slika u pozitivu i negativu
vidi se ocigledna razlika u kvalitetu teksta za otiske od-

Stampane na Epson Stampacu i za otiske odStampane na
HP Stampacu. Otisci dobijeni bubble-jet tehnologijom
koju koristi HP pokazuje nesto loSije rezultate u pogledu
kvaliteta citljivosti teksta u odnosu na otiske dobijene
piezo tehnologijom.

8. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata koji su dobijeni eksperimentom moze
se zakljuciti da na karakteristike kvaliteta reprodukcije
znacajan uticaj imaju sama tehnologija Ink Jet Stampe,
algoritmi koje Stampaci koriste pri rastriranju kao i karak-
teristike potroSnog materijala, mastila i papira.
Koris¢enjem kvalitetnijih papira i podloga dobijaju se
mnogo bolji rezultati u pogledu kvaliteta reprodukcije.
Rezultati opsega boja pokazuju da se najmanji opseg do-
bio za papir najlosijeg kvaliteta dok su se mnogo veci
opsezi dobili za kvalitetnije papire. Porasti tonskih vred-
nosti najve¢im delom odstupaju od nominalnih vrednosti
pa se moZe zakljuciti da veliki uticaj na to imaju speci-
ficni algoritmi za rastriranje viSetonskih originala koji
svaki Stampa¢ poseduje. U pogledu kvaliteta ¢itljivosti
teksta u pozitivu i negativu rezultati merenja pokazuju da
se najveca citljivost teksta primecuje na najkvalitetnijem,
u ovom sluéaju sjajnom papiru i kod jedne i kod druge
tehnologije. Boje koje su koriS¢ene uticale su u velikoj
meri na sam kvalitet otiska.
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STUDIJA JAVNIH GRADSKIH PROSTORA KAO MESTA URBANOG ZIVOTA - KRITICKA
VALORIZACIJA CENTRALNOG PODRUCJA U NOVOM SADU

PUBLIC SPACES AS PLACES OF URBAN LIFE - CRITICAL EVALUATION OF CENTRAL
AREA OF NOVI SAD

NataSa Bulut, Darko Reba, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrZaj — PriloZeni rad bavi se istrazivanjem
fenomena javnih prostora u urbanom tkivu grada.
Preciznije, on se bavi ispitivanjem potencijala, kao i kri-
tickom valorizacijom otvorenih, neizgradenih ambijenata
u gradu. Javni prostori grada su u ovom radu postavljeni
kao osnova koja svojim urbanisti¢kim, arhitektonskim, ali
i svim ostalim karakteristikama, treba da omoguéi aktivnu
socijalnu integraciju stanovnistva.

Rezultati analiza i uradene ankete, ali i njihova kriticka
valorizacija, omogudili su stvaranje opSte slike i siste-
matizovanje urbanistickih aspekata koji podsticu socijal-
nu integraciju u ovim podrucjima.

Kljuéne reéi: otvoreni prostor, javni prostor, trg, ulica,
socijalna integracija, programi, dogadaji

Abstract — The work is focused on exploring the urban
tissue public space phenomena. More precisely, it
explores the potential, critical valorization of open,
vacant city milieu. Public spaces here depicted are the
foundation, which using urban, architectural and all
other characteristics should enable active social
integration of inhabitants.

Analysis results and conducted surveys, which introduce
the general public state of mind, but also their critical
valorization, have enabled the generation of the general
point of view and the systematization of urban aspects,
which embark social integration in these fields.

Key words: open space, public space, square, street,
social integration, programs, events

1. UVOD

Covek je drustveno bice i kao takav ima potrebu da Zivi u
uredenoj zajednici. Njegova potreba za socijalizacijom i
Zivotom medu drugim ljudima osnovna je i najupecat-
ljivija karakteristika ljudskog drustva. Naselje, kao ¢isto
ljudska tvorevina, najbolji je reprezent te iskonske potrebe
¢oveka da Zivi u zajednici.

Osnovna funkcija svakog naselja je da obezbedi ljudima
§to potpunije ostvarivanje potreba za stanovanjem,
zaStitom, odmorom, radom, druStvenim i duhovnim
zivotom [4]. Javni prostori, odnosno mesta u naseljima na
kojima se ispoljava drustvena priroda ¢oveka,

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

su se od najranijih vremena nalazila pod vedrim nebom i
naj¢esée su zauzimala centralna mesta naselja. Ti otvoreni
prostori postali su mesta intenzivnog druZenja, susreta i
razmene informacija, tkz. Zizne tacke.

Broj javnih prostora danas je u stalnom porastu.
Razvojem ljudskog druStva, kao i usloZnjavanjem
funkcija u njemu, povecavaju se i potrebe stanovnistva, te
se javljaju i nove tipologije javnih objekata i prostora.
Tokom istorijskog razvoja gradova, promene drustvenih,
ekonomskih i politickih faktora, odraZavale su se i na
transformacije javnih prostora u njima, kako u fizickom
smislu, tako i u njegovom znacaju za Kkorisnike. Menjale
su se morfolodke karakteristike ovih prostora, ali njihova
osnovna uloga — socijalizacija drustva kroz okupljanje —
odrzala se od perioda najranijih ljudskih zajednica do
danas.

2. TIPOLOGIJA | KLASIFIKACIJA JAVNIH
PROSTORA

2.1.0tvoreni prostori u urbanom tkivu

Otvoreni prostori se u planimetriji naselja mogu javiti u
razli¢itim oblicima, a osnovni tipovi ovih najées¢ih javnih
povrsSina su trgovi i ulice, koji na neki nagin formiraju
»Krvotok® urbanih procesa [5, str.10]. Ovi primarni
otvoreni prostori svakom gradu daju identitet, duh i
karakter. Svi otvoreni javni prostori u gradu, ma koliko
medusobno bili razli¢iti po morfologiji, istoriji, poziciji,
dostupnosti ili ne¢em drugom, imaju jednu trajnu zajed-
nicku karakteristiku, a to je PRAZAN NEIZGRADEN
PROSTOR koji zapravo predstavlja pozornicu drustvenog
Zivota grada.

U ovom radu predloZeno je Sest kategorija javnih pros-
tora: Gradski trgovi, Ulica i uli¢ni sistem. Parkovi, Obale
(reka, mora, jezera), Unutarblokovski prostori, Prostori
ispred znacajnog objekta

2.2. Trg — centar drustvenog Zivota zajednice

U mnostvu javnih prostora u gradu, posebno mesto uvek
je imao trg — reprezentativni, drusStveni i politicki simbol
svakog grada, najznacajnije mesto okupljanja u naselju.
Cini se da je otvoreni prostor trga, oduvek bio centar
socijalnog Zivota, mesto na kome su se odvijali svako-
dnevni, ali i oni retki, uzviSeni i posebni, tradicionalni
programi.

Danas se smatra da je trg prvi urbani element koji se
pojavio u naselju. Danas postoji veliki broj definicija
trgova koji samo ukazuje na kompleksnost ovog urbanog
pojma. Bitno je, medutim, napomenuti da se do znacajnih
razlika u definisanju ovoga pojma dolazi i u zaisnosti sa
kog se stanovista tumaci njegovo znacenje - sa aspekta
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fizicke strukture, socijalnog, psiholoSkog, estetskog ili
nekog drugog. lako su se kroz istoriju funkcije vezane za
trg, kao i njegovo mesto u samom Zivotu grada cesto
menjale, danas je njegova uloga u ljudskoj svakodnevnici
znatno manja u odnosu na srednji vek ili neke druge
periode u istoriji. U kompleksnim urbanim tkivima, pored
glavnog gradskog trga koji je druStveni, ekonomski i
politi¢ki reprezent svakog grada, nalazi se joS vekiki broj
trgova. Oni mogu biti podjednako veliki i istaknuti, ali i
manji i intimniji tkz. skverovi.

2.3. Ulica — mesto komunikacije i susreta

Ulica je drugi osnovni urbani element. Usloznjavanjem
gradskog tkiva i povecanjem broja objekata u dalekoj
proSlosti, javila se potreba za njihovim grupisanjem,
rasporedom i vezom medu njima, tj. potreba za ulicom i
uli¢cnim sistemima. Od najranijih vremena, ulica je bila
kreirana po meri ¢oveka. Njena je prvobitna i osnovha
funkcija bila komunikacija i povezivanje. Neosporno je da
je upravo zbog svog karaktera i funkcije, ulica oduvek
bila mesto drustvenog Zivota. U proslim vremenima ulica
je bila Zariste aktivnosti okolnog dela grada. Ulice kao
javni, otvoreni prostori javljaju se u vidu Sirokih peSackih
trotoara, iskljucéivo peSackih ulica, ulica sa kolsko-
peSackim saobracajem i bulevara — ulica podredenih
isklju¢ivo kolskom saobracaju. Medutim, vec¢ina ulica
danas podredena je kolskom saobracaju. Samo one retke,
peSacke ulice, jo§ su uvek mesto susreta i pravog
druStvenog Zivota. Da bi se omogucio jedan skladan i
uravnoteZen Zivot u gradskoj ulici, postalo je oc¢igledno da
automobil mora dobiti podredeno mesto, a da se ponegde
mora i iskljuciti.*

2.4. Park - zelena oaza u tkivu grada

Park je specifican javni prostor. Za razliku od trgova,
ulica, pa i svih ostalih javnih prostora, njega najcesce ne
formiraju objekti. To je otvoren prostor inkorporiran u
gradenu sredinu, koji se po svojim funkcijama u
mnogome razlikuje od ostalih. Park je oblikovana i
podsticajna zelena povrSina, podesna za najrazliditije
aktivnosti svih socijalnih kategorija, pri ¢emu se najveci
akcenat stavlja na njenu ekoloSku i zdravstvenu ulogu,
kao i na opustajuce i terapeutsko dejstvo na coveka.
Potrebe savremenih gradova za prirodom i zelenilom,
ogledaju se i u uvodenju elemenata prirode i potezima
zelenila gde je god to moguce.

2.5. Obala (reka, mora, jezera)

Kontakt vodene povrSine i tla, dva osnovna strukturna
prirodna elementa pejzaZza, predstavlja jedan od
psiholodki najsnaznijih utisaka u prirodi.? Voda je element
koji je znacajno uticao na izgradnju gradova. Koliki je,
zapravo, bio njen znacaj govori nam i ¢injenica da su se
prvi gradovi u istoriji formirali upavo u dolinama velikih
reka. Novi Sad spada u one gradove koji imaju privilegiju
da leZe na vodenom toku. Od samog pocetka svog razvoja
Novi Sad je vezan za Dunav, te se staro jezgro i danadnji
centar grada nalazi u njegovoj neposrednoj blizini. Za
razliku od ostalih velikih prestonica na Dunavu,

! Xannpuw, Jlaypenc, Ipadosu, ctp. 17
2 Aranauxosuh, Jenena, Jagnu npocmopu obana nacena
Bojsooune, marucrapcka tesa, ctp. 37

potencijali ove snazne i plovne evropske reke u Novom
Sadu nisu u potpunosti iskoris¢eni.

2.6. Unutarblokovski prostori

Sa svim svojim karakteristikama i funkcionalnim osobe-
nostima ovi prostori predstavljaju mikroceline svakog
grada. Po poziciji u izgradenom tkivu, morfologiji, obliku
i razmeri ovi prostori mogu biti izrazito razli¢iti. Oni
mogu biti isklju¢ivo stambenog karaktera, meSoviti tj.
stambeno-komercijalni ili izdvojeni javni prostori sa
komercijalnim sadrzajima u centralnim podru¢jima. O
bilo kom tipu da se radi, ovi prostori prepoznati su kao
pozitivni i znacajni za Zivot zajednice, te je njihovom
tretmanu pridavan veliki zna¢aj. U Novom Sadu se
poslednjih godina moZe primetiti intenzivno oZivljavanje i
aktiviranje javnih povrSina ovog tipa, narocito na
posmatranoj teritoriji gradskog centra.

3. ASPEKTI JAVNIH PROSTORA

3.1. Morfologija javnih prostora

Morfologija je jedan od veoma bitnih aspekata svakog
javnog prostora. Morgologija je zapravo ono $to prime-
¢ujemo kao javni prostor - njegova velicina, oblik tj. geo-
metrija, razmera i proporcije delova i elemenata, konfi-
guracija, pa i poloZaj odredenog prostora u planimetriji.
Veli¢ina je bitna karakteristika i determinanta javnih
prostora. Ona je svakako jedna od najuocljivijih karakte-
ristika svakog prostora. Da bi se ¢ovek u javnom prostoru
osecao prijatno, neophodno je da on bude ¢ovekomeran.
Grad kao ljudska tvorevina, mora biti u njegovoj
srazmeri, a narocito javni prostori kao mesta druStvene
integracije u njemu. Oblik javnih prostora jos je jedna
morfoloSka karakteristika diktirana uticajnim silama i u
direktnoj je vezi sa pozicijom i sa velicinom javnog
prostora.

3.2. Socijalni aspekti javnih prostora

3.2.1. Programi na javnim prostorima

Socijalni aspekt javnih prostora je pre svega povezan sa
sadrZajem objekata koji ga okruZuju i sa namenom same
slobodne povrsine, odnosno programima koji se na njemu
odvijaju. Programi na otvorenim urbanim prostorima
mogu biti razli¢iti - mogu biti namenjeni obeleZavanju
nekih bitnih istorijskih dogadaja, kulturnim ili politickim
manifestacijama, sakralnim ili muzickim svecanostima,
trgovini specifiénim proizvodima i jo5 mnogim drugim.
Broj programa na trgovima u stalnom je porastu. Danas3nji
trgovi, gotovo nikada nisu monofunkcionalni, ve¢

venog Zivota. Programi i sadrZaji koji se odvijaju na
javnom prostoru, kao i programi i sadrzaji okolnih
izgradenih struktura, tacnije njihovih prizemlja, u
najve¢oj meri odreduju karakter prostora, stvarajuc¢i na
njemu ambijent i atmosferu.

3.2.2. Okruzujuéi objekti i njihovi sadrZaji

Karakter trga je umnogome odreden i funkcijama objeka-
ta koji ga okruzuju. One mogu biti razli¢ite i mnogo-
brojne. Funkcije objekata koji okruzuju prostor trga se
mogu ispoljavati u dovoljnoj meri da samom trgu daju
karakter. Po Poki¢u, u tom slu¢aju mozemo razlikovati
nekoliko kategorija trgova: trg drustvenog centra, crkveni

3373



trg, stambeni trg.®> Element okruZuju¢ih objekata, koji
zapravo presudno utice na karakter samoga javnog
prostora, jesu njihova prizemlje.

Prizemne etaZe objekata, njihova interakcija i veza sa
otvorenim prostorom ispred, predstavlja najznacajniju
komponentu atraktivnosti, prijatnosti i nacina funkcioni-
sanja samog javnog prostora, ali i programa na njemu.

3.2.3. Zavisnhost intenziteta socijalnih aktivnosti od
kvaliteta javnog prostora

Jan Gel je, u svojoj knjizi Zivot medu zgradama, komp-
leksan sklop aktivnosti na otvorenim prostorima podelio u
tri pojednostavljene grupe [2]:

1.neophodne aktivnosti

2.aktivvnosti po izboru

3.drustvene aktivnosti

Kada je spoljni prostor loSeg kvaliteta, tu se odvijaju
isklju¢ivo neophodne aktivnosti. Na prostorima loSeg
kvaliteta aktivnosti se odvijaju minimalno, dok je u
dobrom okruzenju mogu¢ jedan sasvim drugaciji, Sirok
spektar ljudskih aktivnosti.

Kuaanrer Quanukor okpysemsa

Jlow lobap

Heonxonme akTHRHOCTH . .

AKTHBHOCTH 10 3fopy .
wilponernayhe

AKTHBHOCTH™

(apywTaeHe AKTHEHOCTH) [

Grafik 1. Prikaz odnosa izmedu kvaliteta otvorenih
prostora i zastupljenosti deSavanja i aktivnosti na
otvorenom

3.3. Saobraéajna infrastruktura

Grad je kompleksna struktura i kao takav zahteva razli¢ite
vidove saobracaja. Kako bi se omogucilo pravilno
funkcionisanje i povezivanje svih delova grada, svi tipovi
saobracaja treba da budu zastupljeni. Medutim, mreZa
saobracajnica treba da bude projektovana tako da, pored
toga Sto je funkcionalna, ne ugroZava ni c¢oveka ni
okolinu. Nacin kretanja unutar jednog grada u velikoj
meri utice na socijalne aktivnosti, veze, pa i na ukupan
nacin Zivota u gradu. Vremenom je saobracaj zagospo-
dario prostorom ulice, ali je znacajan uticaj i dominaciju
preuzimao i na trgovima. U savremenim gradovima
egzistira veliki broj vidova saobracaja. Oni se primarno
klasifikuju u odnosu na uli¢ni parter na tri osnovne grupe
— povrsinski, kao osnovni, a zatim podzemni i vazdusni.

® Monena npema Brnanany HBokuhy: Boxuh, Bnanan, Ypéana
Mopeponozuja: zpad u zpaocku mpe, ctp.188

3.3.1. Uvodenje peSackih ulica u centralna podruéja
grada

Jedna od primarnih strategija savremenog urbanog
planiranja je ,vracanje* javnih povrSina grada peSaku,
narocito onih u centralnim podru¢jima gradova. lzmes-
tanje izvesnih segmenata saobracajne mreZe sa gradskog
prostora jedan je od najboljih na¢ina za podizanje nivoa
ubranog Zivota. ,,Otvaranje“ novih mesta za socijalizaciju
i podizanje njihovog kvaliteta, direktno utice na podizanje
kulturnog identiteta zajednice.

3.3.2.Koncept umirivanja saobraé¢aja — woonerf

U cilju nesmetanog odvijanja socijalnih aktivnosti i
adekvatnog funkcionisanja javnih prostora ovog kultur-
nog centra grada, neophodno je regulisati postojeci saob-
racajni tok. Nemoguénost potpunog ukidanja saobra-
¢ajnica na nekim potezima (zbog velikog broja stambenih
objekata u njima), inicira na mogucnost primene koncepta
ublaZavanja saobracaja na tim mestima tkz. ,,woonerf“-a.
Ovaj pojam oznacava ulicu u kojoj peSaci i biciklisti
imaju zakonski prioritet nad svim motornim vozilima.
Takode, zakonski je regulisano i pravilo da je brzina
kretanja vozila u ,,woonerf“-u svedena na brzinu hoda
peSaka.

4. STUDIJA SLUCAJA - Centralno podrugje Novog
Sada

4.1.Analiza naselja i posmatranog fragmenta u okviru
njega

" Slika

Danadnji Novi Sad, svoj identitet i karakter dobija u
periodu posle revolucije kada je izgraden njegov najveci
deo. Specificna konfiguracija terena je zna¢ajno uticala na
formiranje uli¢nog sistema grada. Prate¢i terensku konfi-
guraciju, te prvobitne ulice bile su nepravilne. Mogvarni
tereni uticali su da se ulice grade na viSim terenima,
tacnije na tkz. suvim gredama. Ulica koja je bila ki¢ma
tadadnjeg uli¢nog sistema povezivala je naselje sa rekom i
mostobranom koji se tamo nalazio. Ta glavna ulica bila ja
Dunavska ulica, a od nje su se druge ulice pruZale u prav-
cima pogodnim za izgradnju. Teren na kome se nalazi
centralno podrucje Novog Sada predstavlja, zapravo, Kla-
si¢no vojvodansku ravnicu. Jedna od najvec¢ih karakte-
ristika danasSnjeg Novog Sada, bar planimetrijski posmat-
rano, jeste njegova monocentriénost. To znaci da je na
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uskom prostoru centra integrisan najveéi broj vaznih
sadrzaja i funkcija grada, kao i najkvalitetniji otvoreni
javni prostori. Bogata kulturna, istorijska, tradicionalna,
ali i arhitektoska pozadina, kao i njegova urbanisticka
svojstva i karakter nukleusa, ¢ine ovaj prostor najvred-
nijim urbanim ambijentom Novog Sada.

4.2. Analiza odabranog fragmenta kao karakteristiéne
mikroceline u naselju

4.2.1. Prostorna analiza i mreZa javnih prostora
centralnog podrué¢ja

Iz planimetrije posmatranog fragmenta, lako se uocava
da, u svom najve¢em delu, on ima potpuno nepravilnu
strukturu ulica. Ovakva uli¢na mreZa direktna je posledica
nastanka naselja uz reku, na terenu pomenutih karakteris-
tika.

Zapravo, jedina znacajnija razlika moze se primetiti u
vidu bulevara Mihajla Pupina, u prvom redu zbog veligine
samog profila ove najfrekventnije ulice u podruc¢ju. U tom
smislu, kao i zbog pravca pruzanja, ova ulica se iz
planimetrije izdvaja u vidu ,ki¢me"“, koja na odredeni
nacin proseca i razgranic¢ava ovaj fragment. Najveci broj
ulica u samom centru, uz glavni gradski trg, je peSackog
karaktera. Pored ulica i trgova kao osnovnih i dominan-
tnih tipova javnih prostora, na ovom segmentu se nalaze
joS neki kvalitetni prostori koji su prepoznati kao mesta
socijalizacije gradana.To su pre svega Dunavski park, kej
pored reke, ali i sve prisutnija i popularnija pojava
poslednjih godina, uredeni prostori unutradnjih dvorista.

4.2.2.Programska analiza fragmenta

Programske karakteristike podru¢ja su veoma razligite.
Javni prostori centralnog podru¢ja su mesta najinten-
zivnije socijalizacije u gradu. Oni su mesta susreta,
kontakta, razmene, odmora i uZivanja. U tom smislu
najistaknutiji su neki od gradskih trgova, peSacke ulice u
centru, centralni park, kej i unutarblokovski prostori.
Prirodne sredine parka i keja, prostori su za uZivanje,
rekreaciju i odmor.

Centralne peSacke ulice i unutarblokovski prostori
pretezno imaju komercijalan i usluzni karakter i
intenzivno su pose¢ene u Novom Sadu, Sto je slu¢aj i sa
nekim trgovima. Medutim, pojedini trgovi, mesta ispred
javnih objekata (kulture, na primer), kao i jedan deo
centralnih ulica degradirane su pod dejstvom narastajuceg
saobracaja

4.2.3.Analiza saobraéajne infrastrukture

Vecina ulica je malog popre¢nog profila. Ovakva struk-
tura izrazito je nepovoljna za funkcionisanje danaSnjeg
obima kolskog saobracaja. Ulice oko glavnog gradskog
trga peSackog su karaktera i najkvalitetnije su u pos-
matranom podrugju.

Obim kolskog saobra¢aja u ovom delu, odrazava se i na
efikasnost i kvalitet javnog prevoza u gradu. Obim
mirujuéeg saobracaja, joS je jedan veliki problem za
danasnji grad. S obzirom da se poslednjih decenija jako
malo paznje poklanjalo ovom sloZzenom urbanom zadatku,
danadnje stanje je viSe nego zabrinjavajuce. Nasuprot
svemu tome, biciklisti¢cki saobracaj, koji je za podrucje
Novog Sada, ocenjen kao visoko potencijalan, slabo je
zastupljen.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Krajnji cilj svakog grada jeste da svojim stanovnicima
obezbedi sigurnu, humanu, atraktivnu, ali i nadahnjujucu
sredinu za Zivot. Ocekuje se da, osim S§to ¢e svojim
Ziteljima ponuditi bezbednost, zaklon i staniSte, grad
ponudi i Sirok spektar mogucénosti i raznovrsnosti. Dakle,
grad mora da ponudi prostore u kojima ¢e se ostvariti
medusobna povezanost i integracija stanoviStva, ali i
integracija ljudi sa svojom okolinom. Javni prostori imaju
presudan znacaj za opStu socijalizaciju. Do koje mere ce,
medutim, oni biti podobni za ove funkcije, zavisi od niza
¢inilaca. Od ¢itavog niza faktora i elemenata zavisi koliko
su postojeci javni prostori primamljivi i zapravo podobni
za sopstveno stanovnistvo.

PriloZenim istraZzivanjem potvrdene su teze da je Novi
Sad, iako grad velikog potencijala, bogate istorije i
raznovrsne arhitekture, u deficitu sa javnim prostorima,
tacnije, onim adekvatnim. Dobijeni rezultati potvrdili su
da su najugroZenija mesta u tkivu, manji gradski trgovi,
koji su od strane gradana ostali neprepoznati kao takvi.
Sprovedeno istraZivanje i priloZeni rad, predstavljaju
osnov za dalji rad na problemu. Cilj, prvenstveno, treba
da bude podizanje svesti 0 vaznosti javnih prostora u
Zivotu zajednice, jer njihov kvalitet direktno uti¢e na
kvalitet druStvenog Zivota. Konstatovane probleme i
prepreke treba posmatrati kao smernice, a naredne korake
usmeriti na analizu konkretnih gradskih prostora,
detektovanje postojec¢ih kvaliteta i nedostataka, pa i na
pronalazenje nacina za njihovo Sto efikasnije preva-
zilazenje.
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ULOGA | ZNACAJ VODE U URBANOM PROSTORU
THE ROLE AND IMPORTANCE OF WATER IN URBAN SPACE
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Nedovoljna iskoriS¢enost velikog
potencijala vode, kao prirodnog elementa za
oplemenjivanje urbanih prostora, je glavni motiv
istraZivanja i dokazivanja njene velike uloge i znacaja.
Istrazivacki rad je kroz analizu i valorizaciju cdetiri
vojvodanska naselja i sprovedenu anketu, dao ocekivane
rezultate o nedovoljnoj upotrebi vode za oplemenjivanje
gradskih prostora. 1z ovakvih rezultata proizasla je ideja
0 izradi predloga za transformaciju dela stambenog
naselja Aleksandrovo u Subotici, gde je akcenat stavljen
na upotrebu vode u cilju podizanja kvaliteta i
oplemenjavanja predmetne lokacije.

Kljuéne re¢i: voda, fontana, stambeno naselje, Subotica

Abstract — Insufficient use of the great potential of water,
as a natural element for improvement of urban areas, is a
major motive for exploration and demonstration of its
great role and importance. Research through analysis
and evaluation of four cities in Vojvodina and a survey
gave expected results of insufficient use of water for
improvement of urban areas. From this results emerged
the idea of making proposals for transformation of a
residential settlement Aleksandrovo in Subotica where the
emphasis was placed on the use of water in order to raise
quality and refinement of the location.

Key words: water, fountain, residential area, Subotica

1. UvVOD

IstraZivanju uloge i znacaja vode u urbanom prostoru
pristupilo se zbog nedovoljne iskoriS¢enosti potencijala
tog prirodnog elementa u gradskim naseljima. Voda je
osnovni izvor Zivota, sastavni element svih Zivih biéa i
jedan od najznacajnijih faktora izbora lokacije naselja.
Cilj ovog rada je da se ukaze na mnogobrojne vrednosti i
potencijale vode, kao i da se naglasi njen znacaj i uloga u
urbanim sredinama. Zadatak istraZivanja u okviru ovog
rada je da se utvrdi u kojoj meri se voda koristi u uredenju
gradskih prostora, kao i da se uoce faktori izbora lokacija
i nacina oblikovanja svih veStacki uvedenih oblika vode
u urbanim prostorima. Urbanim analizama su
obuhvatacene fontane, ¢esme, vodena ogledala i dr. Za
okvir istraZivanja su izabrana cetiri urbana naselja sa
teritorije Vojvodine : Subotica, Kikinda, Apatin i Senta.

U okviru istrazivackog rada primenjene su tri osnovne
metode: proucavanje literature, istorijska metoda i anketa.
Primenjen je princip analize, uporedne analize,
valorizacije i sinteze.

Istrazivacki rad je potvrdio pocetne stavove autora o
nedovoljnoj upotrebi vode u urbanim prostorima. Pored
toga, analizom poloZaja postojece vode u gradovima,
doSlo se do zakljucka da se voda najceS¢e uvodi u

centralna podrucja gradova, ¢ime preostali delovi ostaju
zanemareni po tom pitanju.

Ovakvi rezultati istraZivanja su podstakli ideju o izradi
predloga za transformaciju dela stambenog naselja
Aleksandrovo u  Subotici, ¢iji je cilj da oplemeni
zapusteni prostor vodenim elementima i na taj nacin
omogu¢i njegovim stanovnicima prijatniji, lepSi i

2. ULOGA | ZNACAJ VODE U URBANOM
PROSTORU

Poznato je iz psihologije da ¢ovek prilikom posmatranja
najpre uvida lepotu, a tek kasnije prepoznaje nedostatke.
Tako i prilikom susreta sa nekim arhitektonskim
objektom, zatvorenim ili otvorenim gradskim prostorom,
uocava  pozitivne  karakteristike  tih  elemenata
doZivljavajuci ih na sebi svojstven nagin.

Voda kao osnovni bioloski ¢inilac sa mnogobrojnim
mogucnostima primene je svakako element koji ima
veliku ulogu u oplemenjivanju gradskih prostora. Ovaj
materijal ima znacajnu fizicku karakteristiku, plasti¢nost,
koja mu omogucava da se prilagodi svakom obliku.
Simboli¢cko znacenje (Grafikon 1) vode je od velikog
znagaj u tumacenju njene uloge i u sumiranju njenih
nespornih prednosti i velikog znagaja kako za Zivot ljudi,
tako i za uredenje njihovog Zivotnog prostora.

SIMBOLIZAM

IZVOR ZIVOTA

SIMBOL

OBNAVLJANJE

Grafikon 1. Dijagram simbolizma vode

Gradski prostori na kojima se naj¢eS¢e pojavljuje voda u
raznim oblicima, su gradski trgovi, ali se ona javlja i u
parkovima, na peSackim ulicama, igralistima, dvoristima i
sl.

U zavisnosti od oblika u kojem je voda prisutna u
gradskim prostorima ona izaziva razli¢ita raspoloZenja,
reakcije i utiske kod prolaznika. VVoda se u gradu uocava
u vise razlicitih oblika kao Sto su: mirni bazeni ili vodena
ogledala, vodopadi, fontane, pehari i ¢esme. Fontane su
najrasprostranjeniji oblik uvodenja vode u urbani prostor.
Fenomen fontane se ogleda u njenom snaznom i efekthom
uticaju na oblikovanje urbane sredine, pa se neretko
deSava da upravo fontana nekog trga predstavlja repernu
tacku grada.

NajceS¢e nepravedno zanemarivan efekat vode je njen
zvuk. Razli¢ita tekstura povrSine kojom voda tece
uslovljava i stvaranje zvuka. Vodena ogledala su tiha i
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beSumna i ne daju nikakav zvuk, osim kada se u njih
ubaci kamenci¢. Kada voda tece niz ravnu povrsinu ona je
tiha, dok niz hrapavu ili stepenastu tece turbulentnije i
samim tim je i buc¢nija. Fontane i vodoskoci stvaraju
pravu "vodenu muziku". Svojom silinom i pljuskanjem
stvaraju prave prirodne i neponovljive tonove. Cesme
svojim kapanjem ili te¢enjem privlace Zedne prolaznike.
Modernizacija fontana je dovela do uvodenja svetlosnih i
muzickih elemenata uz ve¢ prisutnu vodu. Svetlosni efekti
koji noc¢u dolaze do izrazaja u kombinaciji sa “igrom"
vode u ritmu muzike su pravi spektakl grada.

Voda sama ugradena u neki urbani prostor nece dati tako
dobar utisak kao kada se ukombinuje sa vegetacijom ili
skulpturom. Vegetacija koja se ogleda na vodenoj
povrsini ili skulptura iz koje curi ili prska voda su prelepi
prizori. Danas su sve ¢eSc¢e vodene forme jednostavnih i
svedenih oblika, ali i tako formirane predstavljaju
"vodene skulpture".

2.1. Istorijski pregled uvodenja vode u urbani prostor
Voda je jo§ u drevnoj istoriji dovodena u grad. Mnoge
kulture kroz istoriju su cenile izuzetnu vrednost vode i
koristile je svaka na svoj specifican nacin. lako je
najcesSce koriséen oblik veStacki uvedene vode u naselje,
fontana karakteristicha za pojedine tradicionalne stilove
uredenja eksterijera evropskih naselja, ona se primenjuje i
u drugim kulturama van Evrope. Smenjivanjenje raznih
istorijsko-stilskih razdoblja ogleda se i kroz promene u
morfolo3kim i prostorno- funkcionalnim karakteristikama
vode. Prvi vodeni tokovi koje je ¢ovek doveo u grad su
istocnjacki kanali za navodnjavanje kojima su se
navodnjavale palme i citrusi, a pored toga voda je u gradu
stvarala prijatnu i svezu klimu. Nakon prvog uvodenja
vode u grad to je postala sve ucestalija pojava. ,,Ljudi su,
tokom mnogih vekova svoje civilizovane istorije dovodili
vodu u naselja, ne samo zato da bi imali Sta da piju i ¢cime
da se okupaju, vec i zato da im voda ukrasi grad.”*
Mavarski vrtovi na Iberijskom poluostrvu u Spaniji, Vila
D' Este u Tivoliju, Francuski barokni vrtovi, trg Konkord
u Parizu, Japanski wvrtovi su samo nekolicina od
mnogobrojnih istorijskih reprezentativnih primera prave i
kvalitetne upotrebe vode u urbanim prostorima.

2.2. Reprezentativni primeri upotrebe vode u
urbanom prostoru

Kako bismo dobili predstavu o vrednosti vode u urbanom
prostoru osvrnuéemo se na neke realizovane primere u
svetu. Nezaobilazni korak prilikom istraZivackog rada je
da se prouce postojeca reSenja i da se ukaze na njihove
prednosti ali i nedostatke, te da se iz njih izvu¢e najbolja
pouka za buduée intervenisanje.

Za reprezentativne primere uvodenja vode u gradske
prostore izabrana su cetiri primera: fontana Di Trevi u
Rimu, fontane u Bernu, Magi¢ne fontane u Barseloni i Ira
Keler fontana u Portlandu. Kriterijum za odabir
reprezentativnih primera je pozitivna kritika koju su
navedeni primeri dobili kako od stru¢njaka tako i od
korisnika, kao i kriterijum li¢énog izbora autora.

! Halprin, Lorens : Gradovi, Beograd : Gradevinska
knjiga, 2002.godina, 131 str.

2.3. Reprezentativni primeri upotrebe vode u
stambenim naseljima

Prilikom istraZivanja ovog dela rada uocen je problem
nepostojanja reprezentativnih primera primene vode u
stambenim naseljima. Osim toga postoje¢i primeri ne
predstavljaju uzore dobre urbane intervencije. Ovakav
ishod je bio i o¢ekivan s' obzirom da su se sli¢ni rezultati
pojavili i u okviru istraZivanja i uporedne analize na
teritoriji Vojvodine.

Jo§ jedna interesantna &injenica se istakla tokom ovog
dela istrazivanja. Naime, mnogo ¢eSc¢e lokacije obogacene
artefaktima vode su platoi ispred objekata velikih
korporacija ili ¢ak njihovi ravni krovovi. Ovi prostori,
iako redovno odrZavani, deluju pomalo netaknuto, pa su
¢esto prazni i bez posetilaca. Oni su pre svega pokazatelji
digniteta neke korporacije a ne privlac¢ni prostori za
druzenje i odmor ljudi.

3. UPOREDNA ANALIZA | KRITICKA
VALORIZACIJA PRIMERA PRIMENE VODE U
NASELJIMA VOJVODINE

U okviru ovog dela istrazivanja analizirana je primena
vode u gradskim prostorima u cetiri vojvodanska naselja:
Subotici, Kikindi, Apatinu i Senti. Nakon analize izvrSena
je valorizacija stepena zastupljenosti i pojavnih oblika
vode u ovim gradovima. Zatim je sprovedena i uporedna
analiza. Poredenje gradova je sprovedeno na oshovu
prethodno utvrdenih kriterijuma: sli¢nost veli¢ine gradske
teritorije, priblizan broj stanovnika i sli¢ni klimatski
uslovi. Osnovni kriterijum pri odabiru parova istraZivanih
gradova bio je postojanje prirodne vode, reke, u samom
naselju ili u njegovoj blizini. Razlog za izbor ovog
kriterijuma je postojanje sumnje da gradovi koji izlaze na
neku vodenu povrSinu (reku, jezero ili more) cesto
zapostavljaju upotrebu vestacki uvedene vode u gradskim
prostorima ili je ne koriste na pravi nacin.

3.1.1. Subotica

Subotica je grad koji obiluje vodom kao prirodnim
elementom za uredenje gradskih prostora. Voda se u
gradu javlja najéeS¢e u vidu fontana i ¢esmi i to u uzem i
Sirem centru grada. Pored stare fontane i ¢esmi u gradu
ima i novih.

3.1.2. Kikinda

U Kikindi, gradu neSto manje povrsine gradske teritorije
nego Sto je teritorija Subotice, uocava se nizak nivo
primene vode u gradskom prostoru. Ta¢nije grad ima
samo jednu fontanu. Ona je pozicionirana na gradskom
trgu i predstavlja klasi¢nu pojavu sa skulpturom koju ¢ine
tri ljudske figure od bronze.

3.1.3. Apatin

Apatin je grad manje povrSine koji svojom teritorijom
dodiruje obalu reke Dunav. lako je reka dominantna
vodena povrsina, u gradu postoje dve fontane.

3.1.4. Senta

Senta je primer grada na reci koji je potpuno zanemario
upotrebu vode u uredenju gradskog prostora. Verovatno je
najve¢i  uticaj na  zapostavljenje  takvog vida
oplemanjivanja naselja imalo prisustvo reke Tise. U Senti
postoji jedna fontana koja se nalazi u centralnom parku.
3.2. Anketa kao metod istraZivanja

Radi dobijanja Sto tacnijih rezultata i zakljucaka o
vaznosti vode u gradskom prostoru pristupilo se izradi i
sprovodenju ankete. Anketa je sprovedena medu
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gradanima cetiri analizirana grada Vojvodine: Subotice,
Kikinde, Apatina i Sente. Uoceno je da gradani, odnosno
korisnici tih gradskih prostora, najbolje umeju da ocene
situaciju koja je prisutna u naseljima, kao i da daju
predloge za njihovim preuredenjem.

Anketirano je 106 ispitanika u cetiri grada, od ¢ega 40
ispitanika u Kikindi, 35 u Subotici, 16 u Apatinu i 15 u
Senti. Navedeni su najznacajniji odgovori sa
procentualnim u¢eSéem ispitanika:

- 91 % ispitanika voli da provodi vreme kraj vodenih
povrsina ( fontane, cesme, vodena ogledala itd.);

- 94 % ispitanika smatra da vodene povrsine ( fontane,
¢esme, vodena ogledala itd.) oplemenjuju grad;

- 76 % ispitanika smatra da nema dovoljno vodenih
povrsina ( fontane, ¢esme, vodena ogledala itd.) u gradu;

- 68 % ispitanika bi volelo da se vodene povrsine (
fontane, ¢esme, vodena ogledala itd.) mogu Koristiti u
toku zimskog perioda;

- 94 % ispitanika smatra da grad, iako se nalazi pored

reke, jezera ili mora treba da ima neke druge vodene
povrsine ( fontane, cesme, vodena ogledala itd.);
Najc¢eS¢i odgovori na pitanje o mestu gde bi ispitanici
postavili novi oblik vode u urbanom prostoru bili su park
i stambeno naselje. Time je potvrdena ta¢nost autorovih
tvrdnji i stavova o nepostojanju ovakvog oblika u
urbanim prostorima stambenih naselja.

4. PREDLOG TRANSFORMACIJE DELA
STAMBENOG NASELJA ALEKSANDROVO U
SUBOTICI

,» Svako novo planiranje u gradu treba da se
podvrgne poretku citavog sklopa i svojim izgledom da
pruzi formalni odgovor na prostorne preduslove.”?
Anketa kao jedan od najmerodavnijih oblik istraZivanja je
donela nove podatke o tome kako Korisnici jedne urbane
sredine Zele da izgleda sredina koju oni svakodnenvno
koriste. Znacajan podatak do kog se doslo je i odredivanje
lokacije za postavljanje novih vodenih formi. Naime,
vec¢ina ispitanika je kao odgovor navela stambeno
podrucje ili svoje naselje. Ovakav zakljucak se javio kao
posledica dosadanjeg organizovanja vodenih elemenata
isklju¢ivo u centralnim delovima. U svim analiziranim
gradovima sve ili vec¢ina vodenih formi su pozicionirane
na glavnim gradskim trgovima ili Setalistima, ili u uzem
centralnom jezgru.
Provera lokacije novog mesta okupljanja sa akcentom na
vodenoj povrSini sprovedena je u delu stambenog naselja
Aleksandrovo u Subotici.
4.1. Urbani kontekst
Aleksandrovo je planski formirano prigradsko naselje i
predstavlja juzni ulaz u Suboticu. Naselje je isklju¢ivo
stambenog karaktera sa pretezno jednoporodi¢nim
ku¢ama.
Predvidena lokacija za transformaciju je neurbanizovani
blok oivic¢en ulicama Josipa Zeli¢a, Napravnika Karela i
stambenim objektima. Ovaj blok ve¢ dugo godina
predstavlja zapuStenu zelenu povrsinu.
4.2. Dizajn plato-parka
Projektom  se  predvida  transformacija  ovog
neurbanizovanog bloka u plato-park (Slika 1) koji ¢e biti

2 Krijer, Rob : Gradski prostor u teoriji i praksi, Beograd
: Gradevinska knjiga, 1999.godina, 72 str.

namenjen ne samo stanovnicima tog naselja, ve¢ i ostalim
stanovnicima i turistima. Uloga ovog plato-parka je da
socijalizuje stanovnike, obogati sadrZaj ovog naselja i da
ulepSa Zivot njenim stanovnicima, ali i drugim
posetiocima.

Prilikom projektovanja ovog bloka veliki naglasak je
stavljen na njegov prirodni kontekst pa otuda i naziv
plato-park. Plato kao mesto okupljanja ljudi i park kao
sinonim za prirodu, zajedno predstavljaju mesto za
druZenje i boravak na otvorenom prostoru. Koncept
prirode je vidljiv na svakom koraku i ova arhitektonsko-
urbanisticka kompozicija deluje kao da je sastavni deo
prirode. Njegovo nesavrSenstvo, prirodni oblici i
nedovrdenost, proistekli su iz namera autora da se
novoprojektovani objekti i povrsine sjedine sa postoje¢com
prirodom. Prednost nad ostalim prirodnim elementima
ima voda koja je i sama povod da se organizuje ovaj plato
park. Voda se uocava na svakom koraku i u nekoliko
oblika, kao fontana, ¢esma i vodeno ogledalo. Sve vodene
povrsSine su Zizne tacke ovog projekta, koje zajedno sa
zelenilom formiraju jedan prijatan, veseo i zdrav urbani
fragment. Postojeca povrsina bloka je trougaonog oblika.
Ova jasna i cista geometrijska forma je razbijena
polukruznim, kruznim i kosim linijama stvarajuc¢i tako
nepravilne odsecke. Krivudave linije koje su koriS¢ene pri
oblikovanju prostora simboliSu nemirnu povrinu vode,
kruZni oblici su simbol za talasanje vode prilikom pada
nekog predmeta u nju, dok kose linije predstavljaju
granice u kojima se voda krece ili miruje.

o ’
Slika 1. Plato-park u Subotici
Ovakav nacin preraspodele prostora je uraden u teznji
da se dobiju Sto prirodniji, pa samim tim i nepravilni
oblici koji ¢e definisati raznovrsne prostore ovog plato-
parka kao Sto su: plato, decije igraliSte, stepenice sa
rampom, SetaliSte i zelene povrsine.
Plato. Plato  predstavlja  centralnu  povrSinu
novoprojektovanog prostora. On je mesto gde glavnu
ulogu ima voda, koja stvara glasan zvuk u fontani ili je
vrlo tiha u malim kanalima. ZiZzna tacka prostora je
upravo fontana koja simboli¢no predstavlja onaj kameng¢i¢
bacen u vodu oko koga se, u vidu kruznih talasa, smenjuju
Klupe, vodena ogledala i drvece. Fonatana sa
vodoskocima predstavlja kompoziciju od tri kaskade
preko kojih se voda neprestano preliva.
Klupe koje su kruzno rasporedene pruZaju razlicite
mogucnosti. Neposredno oko fontane su Klupe sa kojih se
moZze pratiti aktivnost vode. Postoje i izolovane klupe, u
blizini zelenila koje obezbeduju mir i skrivenost. Na ivici
platoa, je organizovano nekoliko stolova sa klupama,
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¢ime je ublaZen prelaz sa poplo¢anog dela platoa na
travnatu povrsinu.

Vodena ogledala su oblikovana kao segmenti kruznih
prstenova cija je povrSina na pojedinim mestima
presecena betonskim stubi¢ima tako da formiraju mostice
preko vode. U istim segmentima kao i vodena ogledala
pojavljuju se zasadi drveca koji daju prijatniju atmosferu
ravnom poplo¢anom platou. Na ovaj nacin se posetiocima
pruza moguénost izbora da li ¢e sedeti na suncu ili se
sakriti u hlad. Objekat koji se nalazi pored platoa je
kulturno-trgovacko-ugostiteljskog karaktera. U njemu su
smeSteni  knjizara i kafe. Svojom morfologijom i
lokacijom uz ulicu, ovi objekti naglasavaju ulaz u park i
simboliéno pozivaju prolaznike da udu. Tek kupljena
knjiga ili ¢asopis u knjiZari mogu se odmah listati ili itati
u prijatnoj atmosferi plato-parka.

Ugostiteljski objekat, kafe omogucéava da ovaj prostor
"Zivi" i u toku hladnih perioda, kada se iz njegovog
unutraSnjeg prostora moze posmatrati zimska idila parka.
U toku toplih perioda terasa kafea moZe biti izuzetno
prijatno mesto za boravak u prirodi.

Deéje igraliSte. Neposredno na plato nadovezuje se i
decije igraliSte. To je veoma povoljna situacija jer pruza
mogucénost paralelnog nadgledanja zaigrane dece i uzitka
na platou. U cilju uklju¢ivanja u igru dece koja se nalaze
u invalidskim kolicima projektovani su jo$ i stolovi sa
posudama u kojima se nalazi pesak.

S obzirom da je u pitanju povrSina koja ¢e pre svega biti
namenjena deci, prilikom izbora poploc¢anja vodilo se
racuna o bezbednosti i interesantnom izgledu, pa je
izabran betonski proizvod koji je presvu¢en gumom u
raznim bojama.

Stepenice-rampa. Na polovini Setalista predvidene su
stepenice koje predstavljaju mesto promene nivoa,
mogucénosti savladavanja prepreke i stvaranja ritma u
Setnji. One se produZavaju u zelenu povrSinu obrazujudi
travnate kaskade. Kao sastavni deo staze porojektovana je
i rampa koja omogucava da se kroz plato - park slobodno
krecu i korisnici invalidskih kolica. Pored toga rampa je
interesantna za decu na biciklama ili na rolerima. Forma
rampe predstavlja nastavak peSacke staze koje imaju
talasasti ritam.

Setaliste. Setaliste je nit koja povezuje sve ostale sadrZaje
koji se naizmeni¢no smenjuju duz njega. Glavni peSacki
potez sa usputnim usponom i prostorima za sedenje sa
¢esmama je put kojim se dolazi do platoa sa fontanom.
Pocetak ovog poteza je obelezen visokim reperom u vidu
oglasne table sa rasvetom koja po visini odgovara
crkvenom tornju, a naglaSava pocetak plato-parka i
njegov ulaz.

5. ZAKLJUCAK

Polazna tacka ovog istrazivanja je bila autorova tvrdnja da
voda igra veliku ulogu pa samim tim ima i veliki znacaj u
oblikovanju urbanog prostora. Kroz teorijsko istrazivanje
reprezentativnih primera uocen je veliki broj mogu¢ih
reSenja uvodenja vode u urbani prostor. Na osnovu
uporedne studije na cetiri urbana naselja Vojvodine
uoceno je da je primena vode u ovim gradovima na
veoma niskom nivou. Pored toga je utvrdeno i da su
najceSce lokacije za uvodenje vode u naselje upravo
glavni gradski centri, ¢ime su stambena podru¢ja potpuno
zapostavljena. Rezultati ankete su izuzetno znacajni, jer

su odraz Zelja i potreba korisnika analiziranih urbanih
prostora. Anketom su potvrdeni stavovi autora o vaznosti
uvodenja vode u stambene delove naselja Dat je i predlog
za transformaciju dela stambenog naselja Aleksanrovo u
Suboatici ¢iji je osnovni zadatak bio da se uvodenjem vode
oplemeni prostor. Moze se na kraju zakljuciti da
gradanima treba ponuditi prostore obogacene fontanama,
¢esmama, vodenim ogledalima i dr. Uloga i znacaj vode
su se ovim istrazivanjem pokazali kao esencijalni ¢inioci
kvaliteta gradskih prostora.
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CENTER FOR SOCIETY DEVELOPMENT

Maja Saso, Radivoje Dinulovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Centar je gradevina koja oplemenjuje
kulturu i identitet podrucja. Poducava sve koji ga posete,
0 mestu, njegovoj istoriji i sadaSnjosti, podseca da postoje
pitanja koja treba reSavati ili nove odgovore koje treba
dati. Istina je to za kojom svi Zudimo i tragamo ali je uvek
iznad naSeg domaSaja. Mozemo sagledati sopstveni Zivot i
uporediti ga sa razvojem drustva kroz vekove. Kroz razne
mrache periode, periode utilitarnosti, moéi neke nacije i
njenog pada ali i razvoja druge. Kako je pored destruk-
tivnih sila covecanstvo do sada opstalo. Pored neuspeha i
razocarenja, neuspelih Zelja, uveke se desi nesto 3to nas
digne u druge svere Zivota za koje nismo bili ni svesni. To
jeste razvoj sopstvenog sebe, kada sagledamo da smo
bolji, ne od nekog drugog, nego od proslog ja.

Abstract —The center is a building that revatalaze the
culture and it’s identiti. It teaches evere one that visoted
it, abaut the plase, its histore and present, and remaind as
about the troubel that we are faseing that needed to be
conguered. We can review are life and contrast it with
the developing society ower the centuryes. Through mane
dark periods, the fall of the many and the rase of another.
With the disappointments and ansuccess, anrealisations
visions, ther is always someing that lift as on to an other
pat. This buildig represents the development of are selfs
as a comunuti.

Kljuéne redi: Centar za razvoj drustva

1. UvOD

Gledaju¢i kroz istoriju ljudskog razvoja, od pocetka, kada
je ¢ovek prvo od granja konstruisao svoju kolibu, do
zahtevnih materijala i gradevina, vidimo njegovu Zenju ua
napredovanjem i borbom za opstanak. Nailazio je na
poteSkoce, ali ih je sa Zeljom, voljom, neunistivom
snagom i upornoS¢u reSavao, uc¢io na svojim geSkama i
greSkama drugih i time akumulirao neopisivo znanje i
iskustvo sticano vekovima. Uvek je stremio napred i
reSavao Zivotne probleme. Spreman za nova znanja i nove
moguénosti, stremio je napred.Medutim, ljudi su u
mnoStvu dostupnih znanja i moguénosti izgubili svoje ja,
idividualnost od koje je sve i pocelo.

Izgubili su licnost u mnostvu drustveno prihvatnjivog
kodeksa ponaSanja i miSljenja svakako postoje norme
ponasanja u cilju boljeg funkcionisanja, ali svaka pravila
imaju i manu. Neki Kkolektivi podrZavaju distancu i
toleriSu neaktivnost, obeshrabljuju i sankcionisu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proisteekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Radivoje Dinulovié, vanr. prof.

Ovakve probleme je teSko reSavati, jer se suprotstavljamo
ukorenjenim stavovima i misljenjima kako druStva uopste,
tako i pojedinca. Zbog toga je potrebna stru¢na pomo¢ za
ozdravljenje druStva i ljudi. Kako bi ljudi pozitivho
reagovali na svoje okruZenje potrebno im je mesto koje
naglaSava i podseca na buduénost, daje nadu i motivaciju
za napredovanje, simboliSe ono ¢emu mi svi tezimo, za
bolje sutra. Za pronalazenjem svoga ja, svoje li¢nosti
duboko zakopane u naSem bicu.

2.ANALIZA NOVOPROJEKTOVANOG STANJA
LOKACIJE, BRODOGRADILISTA U NOVOM
SADU

Centralni fokus u urbanistickom projektovanju objekta je
njegovo impliciranje na deo gradskog prostora. Objekat se
konstruktivno, estetski i namenski izdvaja od drugih
postojecih objekata. Privla¢i paznju svakog pojedinca
samo ako se postavi u adekvatnu okolinu koja
oplemenjuje njegovu jedinstvenost.Centar za razvoj je
mesto gde se razvijaju ideje, gde se edukuje o boljoj
buducnosti. Svakako je to nesto Sto se gradilo vekovima u
svima nama. Nacin gradnje koris¢eni materijali i njihova
primena, su se menjali u zavisnosti od gradjevinskog
poduhvata. MoZe se primetiti kroz razne epohe kako je
nesto kao svod , svera ili kupola predstavljalo simbol da li
boZanstva ili necega ¢ime svi tezimo. Tako se taj element
i provlaci kroz zgrade koje silmboliSu boZansku mo¢.

Slika 1. Prikaz novo projektovanog stanja brodogradilista

Sada takav oblik moZe da simboli3e pojedinca i njegovu
sopstvenu mo¢ u svetu. Kako minorna ta mo¢ pojedinca
bila od njega se poginje.Ovakva kruzna osnova kao Sto se
vidi na (slici 1.) definiSe oko sebe njeno SetaliSte i sve
puteve koji vode na njoj, ka nama samima.
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3. ARHITEKTONSKO RESENJE

,Be the change that you want to see in the world“
Gandi [2]

Centar je gradevina koja oplemenjuje kulturu i identitet
podruc¢ja. Poducava sve koji ga posete, 0 mestu, njegovoj
istoriji i sadasnjosti, podseca da postoje pitanja koja treba
reSavati ili nove odgovore koje treba dati. Istina je to za
kojom svi zudimo i tragamo ali je uvek iznad naSeg
domaSaja. MozZemo sagledati sopstveni zivot i uporediti
ga sa razvojem druStva kroz vekove. Kroz razne mra¢ne
periode, periode utilitarnosti, mo¢i neke nacije i njenog
pada ali i razvoja druge. Kako je pored destruktivnih sila
covecanstvo do sada opstalo. Pored neuspeha i razo-
¢arenja, neuspelih Zelja, uveke se desi nesto Sto nas digne
u druge svere Zivota za koje nismo bili ni svesni. To jeste
razvoj sopstvenog sebe, kada sagledamo da smo bolji, ne
od nekog drugog, nego od proslog ja.

Slika 2. Centar za razvoj drustva

LHArhitektura je svetla i radosna senka
zivota“Ranko Radovi¢[1]

Predstaviti razvoj drustva i razvoj njegovog duha kao
elemnt koji napreduje zajedno sa nama. Od upotrebe
raznih materijala da premoste prostor ili olak3aju
konstrukciju, od antike kroz renesansu, pa do modernog
sveta. Kupola, domen ili polu sveri¢na konstrukcija uvek
je predstavljala nebo nad zemljom kojem svi svesno ili

nesvesno tezimo. Objekat je prikazan na slici 2.

ljudskog

4.PROGRAMI PO ETAZAMA

Zgrada je podeljena na 6 etaza koje su medusobno
povezane vertikalnim komunikacijama , tri panoramska
lifta , dva pomocna lifta, dva glavna jednokraka stepenista
i jedno pomoc¢no stepeniSte. Pored unutraSnje komuni-
kacije sa spratovima, rampa obavija objekat sa pristupima
na svim spratovima i sa pristupom u podrum. U prizem-
nom delu objekat je slobodan za svakodnevnu organi-
zaciju priredbi, i sajmova kao i moguc¢ih izlozbi. Pomocu
ekrana, koji kao paneli odvajaju neke delove hola moguce
je organizovati projekcije.

Ovakav prostor je svakako neophodan svakom gradu gde
se slobodno mogu organizovati dane nauke ili sajam knji-
ga. Postavljanje Sankova za usluZivanje posetioca je jo$
jedan nacin da se posetioci zadrZze u postoru zgrade i da
zakaZzu moZda neki sastanak. Moguce je sagledati u os-
novi slike 3.

Prvi sprat je rezervisan za rekreaciju. Sa poznatom receni-
com se pocinje ,,U zravom telu zravi duh®. Podsetiti da je
rekreacija i pravilna ishana jedna od glavnih imperativa
zdravog Zivota. Pored recepcije u obliku Sanka, slobodan
prostor za koriS¢enje je namenjem kako za odmor, tako i
za mogucée projektovano Sirenje deSavanja koji su u
prizemlju.

Slika 3. Osnova prizemlja objekta

Ostavljen je vizuelni pogled na donju etazu, za bolji
dozivljaj prostorne kupole. Od prostorija na spratu imamo
wc za sve korisnike, svlacionice za ¢lanove fitnesa, sale sa
spravama za rekreaciju te sale za meditaciju, kao Sto
moZemo uociti na slici 4. Karakteristi¢cno je da se na ula-
zu sa rampe nalazi kafi¢ sa Sankom i prostorom za se-
denje. Za bolju analalizu prostora videti tabelu 1, slika 5.

Slika 4. osnova 1 sprata

Prostorije za iznamljivanje, sale za projekcije i ucionice
su na drugom spratu. Ovde je slobodan prostor za komu-
nikaciju, ili edukaciju, mesto gde se traZe saveti i
odrzavaju stru¢ni ¢asovi sa odabranim temama. Prostorija
za vizualizirano ucenje ili hologramska soba je slobodna
za svakog koji zakaZe odredene sate. Korisna je u edu-
kaciji vozaca pocetnka, obuke hitne pomoc¢i, kao i za po-
¢etnu obuka pilota. Ovakva predobuka je u mogu¢nosti da
ustedi mnogo vremena u po¢etnom uéenju pojedinca.
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alal sl s
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slika 5. Tabela namene prostorija za 1 sprat.

Najjeftiniji vid je ucenje gde se ne troSi vreme ucitelja, jer
je pomoc¢u racunara uspoastavnjen program koji realno
moZe dati rezultate i novi je nacin uc¢enja koji ¢e se uskoro
sve viSe Koristiti. Tre¢i sprat je zauzeo restoren zdrave
hrane. Restoran sa prostorijama za radnike u isto vreme
uci da je hrana glavni sastojak svake kulture kao i naSe.
Domaca zdrava jela se posluzuju i u¢i da se voli hrana kao
i drustvo sa kojim se obeduje. Krovna basta samo dopun-
juje ovu namenu i pridaje joj prelepi pogled na prirodu,
tako da uZivaju sva ¢ula.

Slika 6. Prilaz  Osnove cetvertpg sprata.

Na cetvrtom spratu se vidi panorama grada. Sa wc-om i
liftom ovaj prostor je slobodan. Pogled na prostor prizem-
lja i sagledvanje krovne baSte na donjem spratu ovaj sprat
je prvestveno i pogled na ceo objekat iz unutraSnjosti, Sto
se sagledava na slici 6. Na juznoj strani su postavljeni
brisoleji koji zaklanjaju uticaj prejaktih suncevih zraka.
To je sagledivo na slici 9. centra za razvoj.

Prostorije za instalacije su u podrumu zajedno sa salama
za projekciju. Ovde je obezbedeno stru¢no usavSavanje
koje neke firme ne mogu organizovati drugde.

Slika 7. Osnova podruma , Centra za razvoj drustva

Prostorije za seminare kako i prostorije za moguce
sopstvene veZzbe nekog zahtevnog seminara.

Organizaciju prostora mozemo da sagledamo na slici 7.a
namena je naglaSena u tablici slika 8.

br.pr]

sala za p;ojekd]u

pred prostor

konfereciona sala sa holo-projekcijom
sala za zaposlene

TR B S

sprema
prerada vode
prostorja sa loplolno

ol ©| o] ~| o tn| | cafra] =

referenti

11 | centralni kompjuter

12 | soba za popravku instalacija
13 | kontrolna soba

14 | referent
15 [ & |
16 | | | 2
17 | & |
18 | hologramska soba samo za zaposlene
19 | muski we

20 | Zenskiwc

21 | prostor oko 3anka

22 | kuhinja

ostava
24 | hladnjak

Slika 8. Tablica namena prostora, Osnova podruma
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5. ZAKLJUCAK

Objekat predstavlja cilj svakog od nas. Da iskoristi svoj
maksimalni potencijal. U svakom prostoru mozemo
sagledati svet oko sebe, grad u kome Zivimo. Otvaranjem
uma u mogucnosti smo da prevazidemo probleme naSeg
drustva. Netolerancija, sprovodenje prava za sve, agresija,
bolesti zavisnosti.....su svakako izazovi za reSavanje.
Samo komunikacijom i edukacijom mozemo da ih
prevazidemo. Zgrada predstavlja samo deo puta kojim svi
mi prolazimo, ne dajmo da skrenemo.
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URBANISTICKO-ARHITEKTONSKA STUDIJA DELA KEJA KOD
UNIVERZITETSKOG PARKA U NOVOM SADU PO BIOKLIMATSKIM PRINCIPIMA

URBAN-ARCHITECTURE STUDY OF QUAY PART NAER UNIVERSITY PARK IN
NOVI SAD BASED ON BIOCLIMATIC PRINCIPLES

Katarina Stojanovi¢, Darko Reba, Ljiljana Vukajlov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad ispituje moguc¢nosti i potencijale
za projektovanje po bioklimatskim principima na delu
obale Dunava u Novom Sadu i ukljucivanja prirodnog i
graditeljskog nasleda u razvojnu kulturnu i turisticku
politiku. Valorizovace se urbanisticki, arhitektonski i
turisticki potencijali, znacajnih urbanih celina pored reke
na primeru dela obale u Novom Sadu. Analizom
prepoznatljivih obalskih prostora, odrzivin naselja i
uspeSnih  rekonstrukcija i revitalizacija zapuStenih
urbanih fragmenata u Evropi i svetu i utvrdivanjem
kriterijuma i principa uredivanja i oblikovanja, formuliSu
se konkretni predlozi rekonstrukcije dela keja pored
univerzitetskog parka koji trenutno nije iskoriSéen, a
predstavlja veliki potencijal.

Abstract — The paper examines the possibilities and
potentials for the design of the bioclimatic principles on
the part of banks of the Danube in Novi Sad and the
inclusion of natural and architectural heritage in the
cultural and tourist development policy. Urban,
architectural and tourist potential of major urban
complex along the river is evaluated in the example of
banks in Novi Sad. The paper attempts to develop the
system of criteria, based on analysis of distinctive coastal
areas,  sustainable  settlements and  successful
reconstruction and rehabilitation of derelict urban
fragments in Europe and the world, as a theoretical
framework for the redesign of the quay next to University
Park which is currently not used, and represents great
potential.

Kljuéne reéi: bioklimatsko projektovanje, obale, priroda,
revitalizacija, kulturni pejzaZ, identitet prostora, genius
loci

1. UvOoD

Vodene povrsine su uslovile nastanak mnogih naselja i u
najvecoj meri uticale na formiranje njihovih morfoloskih
specifi¢nosti. Poznati su gradovi koji su se razvili na vodi
(Venecija), podigli na veStackom tlu sa kanalima
(Amsterdam), prilagodili se recnom toku (Bern) ili se
razvili na samoj obali mora (Kan). U okviru ovog rada je
izabrana obala kao osnovni predmet istraZivanja, a analiza
je sprovedena na primeru obale Dunava u Novom Sadu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Darko Reba, docent.

Na osnovu ilustrativnih primera gradevina iz sveta kao Sto
je Gerijev muzej u Bilbaou, ukazalo bi se i na moguénost
postizanja atraktivnosti prostora pomocu arhitekture.
Obala Novog Sada predstavlja prostor na kojem se
primenljivost bioklimatskog projektovanja moze ispitati, a
zatim dedukcijom primeniti na Sirem nivou. Razvojna
uloga i znacaj bioklimatskog projektovanja na Sirem
urbanom planu su bili glavni motivi izbora teme ovog
rada.

Osnovni cilj istraZivanja je da se, uspostavljanjem jace
veze sa prirodnom vodenom povrSinom, poboljSaju uslovi
Zivota stanovnika naselja. Osim toga Sto bi se formirao
ekolo3ki ispravan prostor, stvorio bi se novi identitet tog
dela naselja i povecala atraktivnost obale, ostvarila bi se i
finansijska dobit.

Pri izradi ovog rada poslo se od pretpostavke da je obala u
Novom Sadu gradski pravac i mesto sa potencijalom za
bioklimatsko projektovanje, izmedu ostalog zbog
izrazenih prirodnih karakteristika i uticaja. Pretpostavlje-
no je, takode, da postoji potreba za nekom vrstom temat-
skog planiranja i da bi gradenje po bioklimatskim prin-
cipima moglo biti jedno od relevantnih nacina interve-
nisanja na obali reke. Time bi se potvrdila i hipoteza da
kontekst generiSe arhitekturu, a zatim arhitektura generise
kontekst. Proces revitalizacije obale Novog Sada uslovio
bi oblikovanje arhitekture, a ona bi, zatim, uticala na
animiranje neposrednog okruzenja, kao i na podizanje
opSteg znacaja grada.

Osim proucavanja literature, pri izradi ovog rada je
primenjen metod terenskog snimanja postojeceg stanja i
uocavanje potencijala obale Novog Sada. Analizom pri-
mera iz literature, koji govore o planiranju gradova i obala
po bioklimatskim principima, komparativhom analizom, a
zatim i sintezom dobijenih rezultata, doSlo se i do krite-
rijuma valorizacije obale Dunava u Novom Sadu u pog-
ledu bioklimatskog planiranja. Medu najznacajnijim as-
pektima sagledavanja ovog problema istakli su se eko-
lodki uslovi (Klima, insolacija, provetrenost, zagadenja) i
politicko-ekonomski  potencijali. Prirodne datosti su
osnovne odrednice pri razmatranju ideje revitalizacije
obale, ali je njena izvodljivost ograni¢ena politickim i
ekonomskim uticajima.

Priobalje je polje istrazivanja koje je viSe puta bilo
predmet nauc¢nih proucavanja. Kontekstualizam i odnos
fizicke strukture i prirode, izmedu ostalog i obala,
razmatrali su Gideon, Sulc, Bogdanovié¢ i dr., dok su
obale u Vojvodini bile razmatrane sa aspekata ekologije,
potencijala razvoja kroz radove Radovica i drugih autora.
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Ocekuje se da ¢e se nakon istrazivanja dokazati da postoji
opravdanost za bioklimatskim projektovanjem na obali
Dunava u Novom Sadu, kao i da postoji mogu¢nost da se
takav nacin projektovanja primeni i na druga naselja.

2. PRIRODA | COVEK U ARHITEKTURI

Arhitektura je svedok ekonomskih, politickih i
druStvenih promena svake epohe. Danas pokuSavamo
razumeti prirodu, pronaci osnovne ljudske vrednosti u
Zivotu. Odnos izmedu ljudskog druStva i prirode je
oduvek bio bitan deo Zivota, a danas smo svedoci
covekovog  povratka  prirodi.  Nove tipologije
arhitektonskih gradevina, zasnovane na Kkriterijumima
oblikovanja, karakteristika konstukcija, primenjenih
materijala, stilova, formi, pokreta nastaju i menjaju se
relativno brzo u odnosu na dosada3nje periode. Nastaju
mnoge paradigme, od kojih neke traju, a druge se gase. U
toj brzini nastaje mnostvo kontradiktornosti. “When is a
house ecological? Does the use of natural materials and
solar cells on the roof make a building an example of
"green" architecture? Perhaps even Antoni Gaudi and
Frank Lloyd Wright designed "greener" buildings than
most contemporary architects, whose low-energy houses
scarcely differ outwardly from traditional ones.” (Kada je
kuca ekoloSka? Da li koris¢enje prirodnih materijala i
solarnih ¢elija na krovu zgrade predstavlja primer
"zelene" arhitekture? Mozda su ¢ak i Antoni Gaudi i
Frank Lojd Rajt dizajnirali "zelenije", zgrade od vecine
savremenih arhitekata, cije se nisko-energetske kuce
spolja jedva razlikuju od tradicionalnih) [1].

Kako se prirodni i stvoreni elementi prostora neprestano
nadopunjuju i teku jedan kroz drugi, kroz kontekstualnu
arhitekturu i dematerijalizaciju savremene arhitekte
pokuSavaju da ostvare njihovo maksimalno proZimanje.
Zbog toga se prirodni materijali sve viSe koriste pri
gradenju novih gradevina, vegetacija i voda ponovo
uvode u naselja, a snaga vetra i sunceve energije, svetlost
i toplota se koriste kao alternativni izvori energije. PodiZe
se nivo ekoloskih kvaliteta i pospeSuju se mikroklimatski
uslovi. Postavlja se pitanje da li je vracanje prirodi upravo
ljubav, poStovanje i njeno slavljenje, preka potreba ili
samo puki konformizam?

Dok pod izgovorom zalaganja za odrZivi razvoj nastaju
naselja koja eksplicitno Stede energiju koriste¢i njene
nekonvekcionalne oblike, dotle se, s druge strane, u
objekte ugradjuju neekoloSki materijali. Jedna od ideja,
koja bi mogla biti povezujuéa, je bioklimatsko
projektovanje gradova, kao nacin na koji su naSi preci
gradili (npr. u Lepenskom Viru, u drevnim iranskim
gradovima i sl.). Potrebno je utvrditi mehanizme
projektovanja, kao i usloviti uticaje i ulogu ekologije,
teorije i empirije na intervenisanje u prostoru. Time bi se
doprinelo reSavanju novonastale ekoloSke krize, koje
moramo biti svesni i ne smemo graditi za neku nerealnu
budu¢nost, ve¢ imati u vidu novonastale probleme i
misliti na generacije koje tek dolaze.

Prema mnogim nauénim podacima arhitektura utice na
minimalno 50% globalnog zagadenja. Ukupna kolic¢ina
sunceve energije koja dospe na naSu planetu u jednom
danu, proporcionalna je konvencionalnoj energiji koja se
potroSi za deset godina. Snaga vode predstavlja veliki
energetski potencijal, a sadadnje tendencije ekoloske krize

nagovestavaju
budu¢nosti. [2]

problem sa vodosnabdevanjem u

3. RELEVANTNI PRIMER 1Z SVETA | OCUVANJE
IDENTITETA

Danasnji gradovi su slika transformacija koje su se desile
u proSlosti i istorijskih dogadanja i kulture prethodnih
generacija. Proces globalizacije u savremenom drustvu se
negativno odrazio na urbano tkivo, menjajué¢i njegovu
morfologiju. Aktuelna uniformna produkcija savremene
arhitekture, liSena autenti¢nosti i karakteristika, utice da
mesta Sirom sveta gube svoje lokalne odlike. Ta
uniformna monotonost gradenja uslovila je da stara jezgra
sve viSe lice jedana na druge i da u potpunosti izgube svoj
identitet.

Transformacija luke Vigo je imala za cilj da dovede grad
do luke i luku do grada. (Slika 1.) Grad Viga (ili mozda
Vigo) nije prvi ovakav poku3aj. Njegovi francuski susedi
Corogne i Marsej su primeri ovakvih izmena. Barselona i
Denova se danas smatraju veoma uspesnim primerima.
Zan Nuvel je predloZio da podrucje luke postane novi
region grada. To ¢e biti okrug, u urbanim pogledu sa
sopstvenim Zivotom, aktivnostima, duhom i fokusom.
Projekat je dosezalo duboko u kulturnu sustinu grada
Viga, kao i njegovog identiteta, trebalo je shvatiti
geografski odnos grada i mora, plime i drugih prirodnih
uslova.

Slika 1. Direktan izlazak na reku u slucaju resenja za luku
Vigo Zana Nuvela

Savremene tendencije ne moraju nuzno ugroZavati
autenti¢nost nekog mesta, ve¢ mogu doprineti njegovoj
revitalizaciji, poStuju¢i kontinuitet ideja i koncepta
oblikovanja. Grad Atina predstavlja primer prelaska od
prirode ka kulturi, unutar urbanih celina, stvarajuci na taj
nacin mit. Kada on postane stvarnost u hramu, integrisuci
se sa prirodom nastaje princip grada, koji se prenosi u
vidu iskustva. ,,Dusa grada” postaje istorija, odlucujuca i
odredujuca odlika, odnosno sec¢anje [3].

4. PRIMENA BIOKLIMATSKOG
PROJEKTOVANJA U NOVOM SADU NA OBALLI
DUNAVA

Analizom postojec¢ih aspekata prepoznata je kultura kao
glavni pokreta¢ razvoja i polazno mesto za urbanu
obnovu, koja je povezana i prezentovana u zajedni¢ckom
delovanju lokalne zajednice i identiteta, arhitekture i
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urbanizma, urbanog dizajna, bioklimatskih uslova,
umetnosti i ekologije. Ovi elementi su uglavnom
povezani tako da reSenja cine proizvod njihovog
medusobnog sadejstva. Identitet i karakter lokalne
zajednice je implementiran kroz prepoznavanje i
postovanje urbanog karaktera, rehabilitacijom duha mesta
i uvaZzavanjem specifi¢nosti obalskih podru¢ja. Glavni
motiv i cinilac jedinstva je prepoznavanje drustvenog
Zivota i socijalnih vrednosti kao $to su poStovanje i
uvaZavanje sopstvene kulture i umetnosti i znakova
nacionalnog identiteta, zatim, uvaZavanje prirodnog
okruzenja i prepoznavanje prirode i otvorenih prostora
kao bitnih elemenata kvalitetnog urbanog okruzenja.
(Slika 2.) Simboli i karakteristicni motive se koriste pri
formulisanju lokalnih obelezija i identiteta mesta. Urbani
elementi i simboli uticu na stvaranje memorije grada.
Kulturni Zivot jednog naselja se unapreduje uz ocuvanje i
podsecanje na svoju proSlost, rekonstrukcijom obalskog
podru¢ja, urbanim dizajnom i novim ili drugacijim
koris¢enjem objekata i prostora.

Slika 2. Postojece stanje dela keja kod univerzitetskog
parka
Pristupacnost svim korisnicima ukljucujuci i one ometene
u razvoju, podrazumeva adekvatno planirana saobracajna
reSenja, stvaranje bezbednog prostora i davanje prvenstva
peSacima i biciklistima nad motornim vozilima. Dizajn i
stvaranje ugodnog ambijenta imaju znac¢ajno mesto u

revitalizaciji ~ urbanog  fragmenta.  Veliki  deo
rekonstruisanog podruc¢ja je namenjen javnim otvorenim
prostorima gde je integrisana javna umetnost reSavanjem
parternog uredenja, i moguc¢noS¢u postavljanja skulptura
na travnjacima.

Obala je izuzetna u svakom pogledu. Tu se nalazi grad,
luka, pristaniSte itd. ldeja je da se izgradi novi kulturni
kompleks koji ¢e zadovoljiti nacionalnu publiku i
privlaciti posetioce iz celog sveta koji obilaze grad,
posebno one koji dolaze posredstvom re¢nog turizma.
Konferencijski centar podrZzava politicke, naucne,
poslovne i kulturne manifestacije koje ¢e se odvijati i
godisnjim dobima.

Izuzetan je poloZaj lokacije, na spoju gde prestaje gusta
saobracajnica i nastavlja se deo sa dosta zelenila koji nije
zahvacen novim parternim rekonstrukcijama. Objekat bi
se naSao na kraju staze koja bi povezivala univerzitetsko
naselje sa obalom. Specificho mesto zahteva i takav

projekat. Bez specificnost, nema osecaja pripadnosti,
emotivne veze, niti raste osec¢aj posedovanja. Novi objek
pripada ba$ ovde, jedinstven je, izrastao iz zemljista.
(Slika 3.)

Na osnovu analize niza aspekata projektovanja po
bioklimatskim principima, utvrdeno je da klima ravnice i
obala Dunava u Novom Sadu, ¢ine “plodno tlo” za
ovakva planiranja, s obzirom da i nije bilo ozbiljnijih
graditeljskih intervencija. U vremenu krize na svim
nivoima, znacajno je prilikom procesa urbanog planiranja,
posebno na neizgradenom prostoru, imati u vidu
orjentaciju, sistem rastojanja, energiju vetra, sunca,
uklopiti, a ujedno oplemeniti znacajan zapusSten prostor i
kasnije kroz revitalizaciju, animaciju ostvariti i nova
radna mesta.

Ovakav vid projektovanja mogao bi se primeniti i na
ostalim delovima grada, s obzirom da vladaju sli¢ni
bioklimatski uslovi. Razlika je u stepenu izgradenosti i
medusobnom uticaju objekata i blokova. Moguée je,
posebno u vreme propadanja starog jezgra, uce¢i na
uglednim primerima rekonstrukcije i koris¢enja biokli-
matskog projektovanja, vratiti oronulim objektima Zivot i
spreciti njihovo propadanje i ustupanje kratkoroénom
profitu i “konfliktnoj” arhitekturi. Tu vrstu nesaglasnosti
imamo danas Sirom naSe zemlje. Nastajali su objekti
nelegalne gradnje koji su vidno promenili slike naSih
gradova, povecali spratnost i sada su neminovno postali
sistem nekih buduc¢ih interpolacija. ,, Arhitektura je tako
prokleto trajna“ , rekao je Rejner Banham. Ova
konstatacija u mnogim naSim slucajevima itekako ima
smisla.

———

Slika 3. Primer autora kako bi mogao da se dizajnira deo
parka koji bi povezivao kampus sa obalom

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Arhitektura je postala licna Zelja i interes, uglavnom
potpuno nezavisna od urbanog konteksta i od stvaranja
harmonije i ritma na Sirem planu. Grad neumoljivo raste,
“Veli¢ina” postaje veéa od same urbane forme,
arhitektura u tom talasu ostaje u drugom planu, bar ono
Sto bi ona trebalo da bude [4].

Evidentno je da je svakako neophodna edukacija
stanovniStva i razvijanje svesti o tome da ekologija
doprinosi porastu ekonomije. UspeSnost revitalizacija i
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rekonstrukcija neosporno  doprinosi  prosperitetu i
socijalnoj koheziji. Preovladava misljenje da kulturolodki
odrZivi razvoj treba da se zasniva na promenama koje ¢e
obuhvatati intelektualne, moralne i estetske standarde
zajednice. Na naSem podneblju je to viSe nego potrebno.
Na promenu odnosa prema budué¢em razvoju uticalo je i
uvidanje potrebe da je neophodno da se u okviru njega
veca paznja posveti humanim i socijalnim pitanjima [5].
Potrebno je ista¢i vrednost nematerijalnog, reciklazu
starih elemenata, kao alternativu rastuéem potroSackom
druStvu i favorizovanju materijalnih vrednosti. ,,Ukoliko
je manja mera, manji rang duhovnog u tom pomenutom
ambijentu, utoliko sam manje ono $to jesam i utoliko,
onda, manje znam gde sam i ko sam.*“ [6].

UvaZavanje jedinstvenosti mesta prilikom projektovanja
podrazumeva da se ne projektuje isto na svakom mestu. ,,
Jedna od zasnovanih i razloznih kritika modernog
urbanizma nalazi se u prezirnom stavu gradograditelja
prema prirodi, prema mestu, prema lokaciji, iz cega su
proizasli sterilni gradovi i ,,univerzalni prostori** [7].
Usmereno delovanje, tematsko planiranje, regulisanje
imovinskih i pravnih odnosa, rusenjem za to predvidenih
objekata i pretvarenje tog tla u parkove i javne prostore, a
ne samo u novo gradevinsko zemljiSte, saradnja svih
profesija, razgovor sa gradanima, moZe dovesti do
harmonije sa prirodom, a ne konflikta. Sve se treba
prilagoditi naSim uslovima koji su nemalo puta u
suprotnosti sa stanjem u naprednim zemljama u svetu na
¢ije primere teZimo da se ugledamo.

Vazno je ocduvati prirodu u naSem okruZzenju koju veé
imamo i bogatstvo koje nam je oduvek tu. Koliko gradova
koji nemaju tu prednost veStacki uvode vodene povrsine u
svoje urbano tkivo zbog svih pomenutih pozitivnih
efekata koje ona ima, a Novi Sad je grad na Dunavu
geografski ali se taj utisak ne stice i urbanisticki.

Tema obale je Cesto bila povod za istraZivanja, mada se u
praksi jo$ niSta ne preduzima. Mozda, ako se i dalje
istrazuju mogucnosti, potencijali i predloze razlicita
reSenja, kvantitetom i kvalitetom, uspe da se nesSto
promeni. Zato i ovo istrZzivanje i potvrda ocekivanih
rezultata moZe biti doprinos tom podstreku da postojece
stanje zahteva $to je moguce skorije intervencije i da
uskladivanje sa prirodom predstavlja nesto Sto je oduvek
postojalo samo je takav kontekst pogreSno protumacen te
se dogodilo ovo Sto imamo danas. Aldo Rosi citira Maksa
Sora ,na koji nacin sredina utice na pojedinca i
zajednicu?“ koji kaze da je interesantnije ovo pitanje u
kombinaciji sa recipro¢nim, na koji na¢in ¢ovek menja
sredinu [3]? Zato bi i u budu¢em tematskom planiranju
razvoja grada trebalo obratiti paZznju na harmoniju sa
prirodom a ne konflikt i primetiti da je to postojalo jo$ u
veoma dalekoj proSlosti, a da su u skorijoj proslosti
postojale takve teZnje koje su na Zalost postale zablude i
ta integracija ¢oveka i prirode je pogreSno interpretirana
pa smo dobili usamljene objekte u zelenilu, mada je takav
trend danas napusten. Nedostatci su ocigledni, ali se mogu
pravilnim formulisanim i metodoloski ispravnim i
osmisljenim aktivnostima prevaziéi.

Prva naselja su nastala pored reke, urbana morfologija
mnogih gradova se formirala u skladu sa obalom i
prirodnim zakonima, danas se tim principima samo
moZemo vratiti, da bi ocuvali svoje prostore.
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PROJEKAT ZASTITE ARHEOLOSKIH OSTATAKA CARSKE PALATE SIRMIJUMA
NA LOKALITETU la U SREMSKOJ MITROVICI

PROJECT FOR PROTECTING THE ARCHAEOLOGICAL REMAINS OF THE
IMPERIAL PALACE OF SIRMIUM AT THE LOCALITY la IN SREMSKA MITROVICA

Vera Avakumovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Vidovi zaStite impresivnih ostataka
arhitekture i umetnosti  drevnih  civilizacija  su
mnogobrojni. Tema ovog rada naslovljenog ,,Projekat
zaStite arheoloSkih ostataka carske palate Sirmijuma na
lokalitetu 1a u Sremskoj Mitrovici*“, je projektovanje

zaStitnog objekta iznad lokaliteta, S$to predstavlja
najkompleksniji  vid zaStite graditeljskog nasleda.
Projektovanjem i izgradnjom objekta koji natkriva

ostatake carske palte Sirmijuma omogucena je zastita
arheolodkog nalazista od atmosferskih uticaja i drugih
mogucih devastacija, a pri tom je dat okvir za novu
prezentaciju lokaliteta, $to predstavlja prvi korak ka
svrstavanju Sremske Mitrovice na svetsku mapu gradova
sa najvrednijim graditeljskim nasledem, gde joj je i
mesto.

Kljuéne reé¢: Sirmijum, Arheolodki ostaci, Carska palat,
Graditeljsko naslede, Zastitni objekat

Abstract — There are numerous forms to protect
archaeological remains of impressive architecture and
art of ancient civilizations. In this paper named, "Project
for protecting the archaeological remains of the imperial
palace of Sirmium at the locality l1a in Sremska
Mitrovica", topic is design of the protective facility over
the site, which is the most complex aspect of protecting
the heritage. Designing and constructing the building
which shelter the remains of Sirium’s imperial palace
enable the protection of archaeological site against
weather conditions and other possible devastation. There
is given a form for the presentation of new site, which
means the first step towards the nomination of Sremska
Mitrovica on the world’s map of cities with the most
valuable built heritage.

Key words: Sirmium, Archaeological remains, Imperial
palace, Architectural heritages, Protective facility

1.0 UvOD

Tokom svoje vladavine, Rimljani su na teritoriji danasnje
Srbije podigli brojne gradove i pograni¢na utvrdenja na
Dunavu, ¢iji ostaci postoje i danas, Sto predstavlja
graditeljsko naslede od neprocenjive vrednosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila prof. dr Nada Kurtovié-Folié.

Na teritoriji danadnje Sremske Mitrovice nalazio se
anticki grad Sirmijum, svojevremeno jedna od cetiri
prestonice Rimskog carstva, grad u kome je rodeno Sest
rimskih imperatora.

Danas su ispod povrSine savremenog grada sakriveni
impresivni ostaci rimskih gradevina. Na nekoliko
punktova u gradu vrSena su iskopavanja i otkriveni
lokaliteti od izuzetne kulturne vrednosti. Neverovatni
potencijal ovog istorijskog nalazista, zbog
nezainteresovanosti i nedostatka finansijskih sredstava
nije adekvatno iskoriS¢en. Ovo nije redak slucaj, tako da

Upravo zbog toga tema ovog rada jeste projektovanje
zaStitnog objekta nad lokalitetom 1l1a- carske palate,
najimpresivnijem i najvrednijem Kkoji je do sada otkriven.
Ovaj lokalitet je od svog otkrivanja, 1960. godine, bio
izlozen devastacijama od nepovoljnih prirodnih uticaja,
do nemara stanovnika, koji su od njega napravili gotovo
deponiju.

Projektovanjem i izgradnjom odgovarajuceg objekta koji
natkriva lokalitet, omogucena je zaStita arheoloSkog
nalazista od atmosferskih uticaja i  drugih mogucih
devastacija, a pri tom je dat okvir za novu prezentaciju
lokaliteta, Sto ¢e predstavljati prvi korak ka svrstavanju
Sremske Mitrovice na svetsku mapu gradova sa
najvrednijim graditeljskim nasledem, gde joj je i mesto.
Danas se na istoj lokaciji nalazi zastitni objekat,
Vizitorski centar, otvoren 14. decembra 2009. Godine (SI.
1.). Zbog velikog broja propusta prilikom projektovanja i
izvodenja objekta Vizitorskog centra na lokalitetu la
Carske palate u Sremskoj Mitrovici on se pokazao kao
neadekvatan.

Sl. 1. Objekat Vizitorskog centara carske palate
,»Sirmijum*nakon otvaranja, Sremska Mitrovica, 2009.
godina
Upravo zbog toga namera je da se u ovom radu na istoj

lokaciji predlozi adekvatnije reSenje od postojeceg.
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2.0 KOMPLEKS CARSKE PALATE U
SIRMIJUMU- LOKALITET la U SREMSKQOJ
MITROVICI

2.1 Istorijat kompleksa carske palate u Sirmijumu

Miroslava Mirkovi¢ smatra da je palata u Sirmijumu, koja
je sluzila kao stan cara i njegove pratnje u vreme ratova
na Dunavu i pri prolazu kroz Sirmijum, morala postojati
od vremena ranog carstva. Prve podatke o postojanju
carske palate u Sirmijumu nalazimo kod anti¢kog pisca
Filostrata u Vitae Soph. 2,1,14 koji je naziva ,,BactAéio’
(Carstvo nebesko) [1].

Kasnoanti¢ki kompleks carske palate u Sirmijumu,
Sremskoj Mitrovici, jo§ uvek nije dovoljno istraZen, ali do
sada prikupljeni arheolo3ki podaci solidna su osnova kako
za jasnije sagledavanje njegove fizicke strukture, tako i za
planiranje tokova buducih istraZivanja. Sirmijumska
carska palata i hipodrom ¢ine jedinstvenu gradevinsku

celinu izdvojenu u odnosu na ostale gradske cetvrti, Sto ih
svrstava u druge poznate primere ovakvih koncepata iz
vremena tetrarhije (Solun, Konstantinopolj, Trijer,
Antiohija, Nikomedija, Milano). U palati su krace ili duze
boravili Dijoklecijan, Galerije, Licinije, Konstancije I,
Valentijan, Justinijan i drugi, ¢ije je prisustvo u tom delu
carstva najéeSce bilo diktirano vojnim operacijama. To je
podrazumevalo da je zdanje palate u kojoj su carevi
povremeno boravili, bilo podredeno potrebama carske
liturgije [3].

- -
-
-

SI. 2. Arheolo$ki lokalitet 1a- carska palata Sirmijuma;
fotografija iz 2003. godine

Palata i hipodrom su istovremeni i jedina dva
monumentalna objekta u Sirmijumu (intra muros) koje
spominju istorijski izvori, a ¢iji su materijalni ostaci
dobili i arheolosku potvrdu. Citav kompleks prostire se na
povrsini od oko 20 hektara. Izbor lokacije u jugoistocnom
¢odku gradske fortifikacije iz IV veka bio je sa jedne
strane uslovljen topografskim parametrima, a sa druge
sigurnosnim razlozima. U tom smislu mocvarno i
barovito okruZenje, blizina recne obale, postojanje dva
recna ostrva i most koji spaja palatu sa drugom obalom
reke Save garantovali su sigurnost u slucaju iznenadne
opasnosti. Prostorna organizacija palate bila je uslovljena
ne samo uslovima terena ve¢ i raznovrsnim sadrZajima
koje su diktirale carske potrebe. Na Zalost struktura
samog rezidencijalnog dela nije poznata u meri koja

omogucava identifikaciju otkrivnih prostorija. Ipak,
detalji raskoSne obrade ukazuju unutraSnjeg prostora
jasno ukazuju na posebnost namene tog objekta. Radi se 0
velikim povrSinama sa hipokaustnim instalacijama,
podnim i zidnim mozaicima, skulpturama, kao i
arhitektonskom dekorativnom plastikom vrhunske izrade.
ZapaZena je primena skupocenog kamena, kararskog i
pantelickog mramora, kao i “carskog” crvenog porfira iz
Asuana [4].

2.1 Opis i analiza ostataka carske palte Sirmijuma na
lokalitetu 1a u Sremskoj Mitrovici

Ostaci arhitekture

Prilikom najnovijih arheolo3kih istraZzivanja koja su
radena u okviru realizovanja Projekta natkrivanja
lokaliteta 1a u 2006/07. godini, preciznije su hronoloski
odredeni kulturni horizonti ili slojevi na lokalitetu od
kojih su najdominantniji i najbolje o¢uvani slojevi palate
od kraja 111 i tokom IV veka.

Ziva graditeljska aktivnost na ovom prostoru trajala je
neprekidno od praistorijskog perioda do modernih
vremena, tako da su kulturni slojevi u velikoj meri
poremenjeni i materijal je ¢esto izmenjan.

Palata je, u pravom smislu reci, gradevinski definisana
krajem treceg i tokom cetvrtog veka. To je period
najintezivnijih promena i uspona anti¢ckog Sirmijuma, $to
je imalo narocitog uticaja na razvoj arhitekture i
urbanizma celog anti¢kog grada.

Podni mozaici
Ono §to lokalitetu 1a Carske palate u Sremskoj Mitrovici
daje neprocenjivu vrednost su upravo pronadeni ostaci
mozaic¢kih podnih povrsina (SI.3.). Prilikom dosadasnjih
istrazivanja na lokalitetu 1la otkriveno je viSe prostorija u
kojima su o¢uvani mozaic¢ki podovi. Ukupna povrSina do
danas otkrivenih mozaickih podova iznosi oko 350 m2
Mozaici su u najveSem obimu pronadeni prilikom
arheoloskih istrazivanja 1957-1960, a zatim tokom 1974-
1976 i 2006/07. godine.

%
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SI.3. Detalji mozaickih podav iz prostorija sirmijumske
carske palte, pronadeni na lokalitetu 1a u Sremskoj
Mitrovici
Neki od najreprezentativnijih i najbolje sacuvanih primera
mozaika Sirmijuma pronadeni su prilikom istraZivanja
lokaliteta 1a - Carske palate. Mozaici su otkriveni u
najvecem broju prostorija na lokalitetu. Oni su pronadeni
u vi8e nivoa i poti¢u iz raznih gradevinskih faza, od kojih
se najmlada datira sredinom 1V, a najstarija u krajem 11l
veka. Najbolje su o¢uvani mozaici iz mladih gradevinskih
faza palate, jer su prilikom izgradnji kanala za zagrevanje
prostorija uniStavani stariji mozaicki podovi. Podloge na
kojima su postavljani mozaici sastoje se iz tri razlicita
sloja kre¢nog maltera. Svi otkriveni podni mozaici su
izvedeni u tehnici opus tessellatum . Najvec¢im delom oni
imaju sli¢ne tehnicke i stilske osobine. Preovladuje strogi
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klasicisti¢ki stil 1V veka sa geometrijskim ornamentima
(cetvorokrake zvezde, meandri, oktogoni, prepleti). Samo
tre¢i nivo mozaika u prostoriji 16 ima figuralni motiv —
predstavu Merkura. Mozaici su radeni od skupocenog
kamena, kararskog i pantelickog mramora, kao i
“carskog” crvenog porfira iz Asuana[5].

Zbog geometrijske strukture mozaika danas je moguca
njihova detaljna rekonstrukcija.

3.0 NATKRIVANJE ARHEOLOSKIH NALAZISTA
ZASTITNIM OBJEKTIMA | PROBLEMATIKA
NATKRIVANJA

Danas je u celom svetu porasla svest o vrednosti o¢uvanja
graditeljskog nasleda, kako na svetskom nivou
(UNESKO), tako i na nivou svih drZava pojedina¢no za
§ta su zaduzeni drzavni, regionalni i gradski zavodi za
zastitu spomenika Kkulture. Impresivni ostaci egipatske,
greke i rimske kulture, zatim kulture Inka i Maja i
mnogih drugih, danas predstavljaju kulturno blago kojim
se ponose drzave na cijim teritorijama se ovi ostaci
nalaze. Oc¢uvani delovi hramova i palata, bogati podni i
zidni mozaici i freske, ostaci zidova termi, porodicnih
kuca i drugo, pored standardnih vidova zaStite danas se u
mnogim zemljama Stite tako Sto se natkrivaju objektima
¢ija je osnovna funkcija omogucavanje zastite lokaliteta

Sl.4. Vesunna, zastitni objekat na galo-rimskom
lokalitetu, arhitekta Zan Nouvel, Périgueux, Francuska

od atmosferskih uticaja i drugih mogu¢ih devastacija, a
usput sa svojim prate¢im sadrzajima daju novi i atraktivan
okvir za prezentaciju lokaliteta posetiocima. lzgradnja
ovih objekata, tzv. vizitorskih centara, predstavlja
najkompleksniji i najskuplji vid zaStite arheoloskih
nalazista, i upravo zbog toga njegova upotreba mora biti
strogo promisljena i opravdana. Najkompleksniji je
upravo zbog toga Sto treba izuzetno paZljivo osmisliti
zaStitnu konstrukciju, koja u najvecem broju slucajeva
treba da premosti velike raspone, a u isto vreme bude
oslonjena tako da njeni temelji ne oStecuju arheoloSke
ostatke na lokalitetu. Takode, veoma vazan faktor o kome
treba voditi racuna je obezbedivanje adekvatne ventilacije
u objektu, zbog sprecavanja pojave vlage, mahovina i
drugog rastinja koje devastira arheoloSke ostatke. Izbor
materijala za konstrukciju i obezbedivanje optimalne
putanje za kretanje i sagledavanje citavog lokaliteta su
takode kljuéne stavke o kojima treba voditi racuna pri

projektovanju ovih objekata. Lokaliteti od neprocenjive
vrednosti na teritorijama mnogih drzava, u najvecoj meri
zbog nedostatka finansijskih sredstava, neadekvatnog
funkcionisanja zavoda za zaStitu spomenika kulture nisu
zaSti¢eni i propadaju.
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SI.5. Ostaci anticke rimske kuce u enterijeru zastitnog
objekta, Périgueux, Francuska

U nekim slucajevima natkriveni su neadekvatno osmis-
ljenim nadstreSnicama cije postavljanje nije trajno reSe-
nje. U ekonomski razvijenim drZzavama, koje poseduju
potrebna finansijska sredstva, ide se medutim u drugu
krajnost. Za izgradnju zastitnih objekata angaZzuju se naj-
poznatija arhitektonska imena, koja projektuju nevero-
vatne, moderne strukture koje same po sebi predstavljaju
atrakciju, te arheoloski lokalitet pored njih pada u drugi
plan. U ovim slucajevima se postavlja pitanje: Sta
posetioci dolaze da vide? Zastitni objekat ili arheoloSko
nalaziste?

Sustina je upravo u tome da treba stvoriti balans. Projek-
tovati takvu strukturu koja u prvi plan stavlja ono Sto se
nalazi unutar nje, a to su fascinantni ostaci proSlosti, a
sama po sebi predstavlja repernu tacku svog okruZenja
upravo u kontekstu funkcije koju treba da zadovolji, i po
kojoj treba da bude prepoznatljiva. Na taj nacin bi
novoprojektovani objekat i ostaci starih objekata u
njegovoj unutradnjosti pravili idealnu simbiozu.

4.0 POLOZAJ | ORGANIZACIJA ZASTITNOG
OBJEKTA NAD LOKALITETOM 1la- CARSKA
PALTA SIRMIJUMA U SREMSKOJ MITROVICI

Lokalitet 1a (ostaci sirmijumske carske palate) je smeSten
u uzem centru Sremske Mitrovice, na uglu ulica Branka
Radicevic¢a i Pivarske i predstavlja deo starog gradskog
jezgra, od koga je strogi gradski centar sa velikom
parkovskom povrdinom udaljen svega 200 metara.
Smesten je u urbanom okruZenju, u juznom delu grada.

4.1. Prostorna organizacija novoprojektovanog
objekta

Na prostornu organizaciju i oblikovanje zastitnog objekta
iznad ostataka sirmijumske carske palate, pored
kompleksnog i strogo definisanog urbanog konteksta u
kome se on nalazi uticali su specifi¢ni zahtevi samog
programa, odnosno potreba za stvaranjem prostora koji
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§titi arheoloSko nalaziste i stvara adekvatan okvir za
njegovu prezentaciju posetiocima.
Ustanovljena je osnovna podela prostora u odnosu ha
pomenute zahteve na:

e Javne prostore

e Prostore namenjeni

objekta

e  Prostore za zaposlene

e Vertikalne komunikacije
Objekat je koncipiran kao jednospratan, sa porstorom
iskopina, koje ¢ine neku vrstu ,,podruma“ (nalaze se na
dubini oko ¢etiri metra od nivoa ulice). Pristup u objekat
je omogucen sa strane Pivarske ulice ili sa prostora
javnog trga na koji se stupa sa ulice Branka Radi¢evica.
Kako rezultat osnovnog koncepta zastitnog objekta
isprojektovano je ,unutradnje dvoriste*- atrijum, kao
podsec¢anje na nekadadnje rimske kuc¢e, oko koga su
grupisani svi ostala sadrZaji objekta uklju¢ujuci i halu sa
koja natkriva arheoloske ostatke carske palate. Prostor
hale zajedno sa izlozbenim prostorima na nivou prizemlja
i prvog sprata, kao i prostorom atrijumskog dvorista na
kome je moguce organizovati izlozbe na otvorenom,
komunikacijama je povezan u neku vrstu ,,umetni¢kog
puta“ kojim se posetilac kre¢e kroz objekat upoznavajuci
se sa istorijom carske palata i samog grada Sirmijuma.
Zaposlenima u  objektu su obezbedeni prijatni
kancelarijski prostori. Dobro osmisljene vertikalne
komunikacije u vidu rampe i stepeniSta za pristup
prostoru sa arheoloSkim ostacima, daju poseban kvalitet
organizacije objekta. Niz prate¢ih prostora u vidu kafica,
knjZara, suvenirnica, amfiteatara, ¢ine objekat jo$
atraktivnijim za posetioce.
Ceo objekt, kao i svi prostori koji ga okruzuju
projektovani su kao ,kulis“za predstavu o Zivotu u
antickom  Sirmijumu reziranu“ na osnovu analize
arhitektonskih ostataka same carske palata, koji su u
sklopu objekta, tako i ostalih otkrica do kojih se doSlo
prilikom iskopavanja.

posetiocima  zaStitnog

4.0 ZAKLIJUCAK

Na teritoriji dana3nje Sremske Mitrovice godinama su
radena arheoloska istrazivanja na velikom broju lokaliteta
sa ostacima antickog Sirmijuma. Timovi strué¢njaka su
dosli do fascinantnih otkri¢a, ali njihova saznanja su bila
slabo valorizovana.

SI.5. Pogled na zastitni objekat sa Pivarske ulice

Danas je, nakon velikih napora u borbi za podizanje svesti
stanovniStva o vrednosti o¢uvanja graditeljskog nasleda u
njihovoj neposrednoj blizini, doSlo vreme da se ostaci
Sirmijuma na pravi na¢in prezentuju turistima. Izgradnja
arekvatnog zastitnog objekta sa prate¢im sadrZajima iznad
ostataka sirmijumske carske palate bi predstavljala prvi
korak ka ostvarenju tog cilja.

SI.6. Pogled na objekat sa trga, iz ulice B. Radicevica

5.0 LITERATURA
[1] Mirkovi¢, Miroslava: Istorija rimskog grada od I do
kraja 1V veka, Sremska Mitrovica: Blago Sirmijuma,
2006.
[2] Brukner, O. i MiloSevi¢, A.: Opis objekata istrazenih
1960. godina na lokalitetu la, Sremska Mitrovica:
nepublikovano, 1960. godina
[3] Werner, R. M.: Imperial Palace Complex Sirmium,
Sremska Mitrovica: u pripremi za publikovanje, 2010.
godina
[4] Grupa autora: Diocletian, Tetrarchy and Diocletians
Palace, Split: Knjiznjvni krug, 2009.- Jeremi¢, Miroslav:
The Sirmium Imperial Palace Complex, in the Light of
the Recent Archaeological Investigations
[5] MiloSevi¢, A. i Milutinovi¢, O.: Dnevnik arheoloskih
istrazivanja na lokalitetu 1a, Sremska Mitrovica:
nepublikovano, 1958. godina
[6] internet:

e www.vesunna.fr

e whc.unesco.org

Kratka biografija:

Vera Avakumovié, rodena u
Sremskoj Mitrovici 1986. godine.
Godine  2005. upisuje  studije
arhitekture na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu. Godine 2010.
zavrSava osnhovne studije i dobija
zvanje inZenjer arhitekture-becelor.
Diplomski-master rad na Fakultetu
tehnic¢kih nauka iz oblasti Arhiektura
i urbanizam - pod nazivom ,,Projekat
zastite arheolodkih ostataka carske
palate Sirmijuma na lokalitetu 1la u
Sremskoj Mitrovici“, odbranila je
2010.godine.

3391



3392



	naslovna i impresum.pdf
	PREDGOVOR 15
	broj 15
	23 AZM 01 Jovicic Zbornik.pdf
	23 AZM 02 rac zbornik
	23 AZM 03 Vukman zbornik
	23 AZM 04 Kalentic Zbornik
	23 BZE 01 Stricevic Zbornik
	23 BZE 02 Miodanic Zbornik
	23 BZE 03 Cavric Zbornik
	23 BZE 04 Stojakovic zbornik
	23 BZE 05 Panjkov zbornik
	23 BZE 06 Djukic Zbornik
	23 BZE 07 Kurtovic zbornik
	23 BZE 08 Muric zbornik
	23 BZE 09 Belic ZBORNIK
	23 BZE 10 Kasalica zbornik
	23 BZE 11 radanovic zbornik
	23 BZE 12 Knezevic zbornik
	23 BZE 13 Stevanov zbornik
	23 BZE 14 Pavlicevic zbornik
	23 BZE 15 Lisov Zbornik
	23 BZE 16 Dubovac zbornik
	23 BZE 17 Obradovic zbornik
	23 BZE 18 Masic TELFOR2010
	23 BZE 19 Petrovic TELFOR2010
	23 BZE 20 Zubanov zbornik
	23 BZE 21 Herget telfor
	I. Uvod
	II. Pregled korišćenih platformi
	A. CBE
	B. Intel

	III. Opis algoritma
	IV. Opis realizacije
	A. Intel platforma
	B. CBE platforma

	V. Tehnike optimizacije
	A. CBE platforma
	B. Intel platforma

	VI. Rezultati merenja
	VII. Zaključak

	23 BZE 22 Bek zbornik
	23 BZE 23 Zivkovic Zbornik
	23 BZE 24 Todic zbornik
	23 BZE 25 Samardzic Zbornik
	23 BZE 26 UDK Vasiljevic zbornik
	23 BZE 27 Ikovic Zbornik
	23 BZE 28 Cirilovic Zbornik
	23 BZE 29 Lesic zbornik
	23 BZE 30 Nejgebauer zbornik
	23 BZE 31 Kisic Zbornik
	23 DZS 01 Kepic Zbornik
	23 DZS 02 Petrin zbornik
	23 DZS 03 Devic Zbornik
	23 DZS 04 Stankovic Zbornik
	23 DZS 05 Radonic zbornik
	23 DZS 06 Djeric zbornik
	23 DZS 07 Stojkovic zbornik
	23 DZS 08 Zekanovic zbornik
	23 EZF 01 Novakovic Zbornik
	23 EZF 02 Milovic zbornik
	23 EZF 03 Tatic Zbornik
	23 EZF 04 PLAVSIC zbornik
	23 EZF 05 Poznanovic zbornik
	23 EZF 06 Milosevic Zbornik
	23 EZF 07 Zaric zbornik
	23 FZA 01 Bulut zbornik
	23 FZA 02 Sabados zbornik
	23 FZA 03 Saso Zbornik
	23 FZA 04 Stojanovic ZBORNIK
	23 FZA 05 Avakumovic zbornik



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




