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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je mpBa OBOTOAMIIKHA CBECKAa yacomuca ,,300pHUK pamoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynreta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu O0poj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT aKkynTeTa
y @akynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu kao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuojy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

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

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony on 01.12.2014. no 31.01.2015. rox., a xoju ce mpomosuiry 22.03.2015. roa. To
CY OpUTHHAIIHU TPHUIIO3H CTYy/ICHATA Ca HajBAXHUJUM PE3yJITaTHMa BUXOBHX MacTep paJioBa.

Jleo pamoBa Beh panuje je 00jaBJbeH HA HEKOj OJ1 JoMahuX HaydYHUX KOH(EepeHIrja Wi y HEKOM 0T
Jacormuca.



VY 360pHUKY Cy OBH PaJIOBU JaTH Ka0 PEIIPHHT Y3 MamkE BU3YEITHE KOPEKIIHje.

Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX MHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpHoy OHO je pa3ior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOIIH]j€ MOJIeJbEHH Y JIBE CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHUM OpojeM 1, 06jaBibeHU Cy PaJJOBU U3 00JIACTH:
® MAaIIMHCTBA,
® CICKTPOTEXHHMKE U pauyHapCTBa,
e cao0Opahaja,

VY cBecuu ca peqHuUM OpojeM 2. 00jaBJbEHH Cy PasloBH U3 00J1aCTH:
e rpaleBHHApCTBA,

rpadUuKor HHXKEHEPCTBA U 1U3ajHa,

apXUTEKTYpe,

HMH)XEHEPCKOTI MEHAIIMEHTAa,

MH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,

MeXaTPOHHKE,

reojie3nje U reoMaTHKe u

peruoHa He NOJIUTHUKE U pa3Boja.

VYpenuumTBo ce Haga na he u npodecopu u capaguuiu ®TH-a u npyrux mHCcTUTyuuja Hahu
UHTEepeC Na MyOJHKYjy CBOje pe3yiTaTre HCTpakMBama y OOJNUKY peryjJapHUX pagoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamoBu he Outu 0OjaB/bMBAaHM Ha EHIVIECKOM je3WKy 300r myHe MelhyHapomHe
BUJIJbUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKHM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MaXIy U
MIOCTaHE JOBOJEHO MPEMO3HATIBMB M LUTHPAH J1a MOXE Jla CTaHe pame-y3-pame ca Bojchum
yacomnucuMa U 3aciyu cBoje mecto Ha CLIU nuctu, ynme he 3HayajHO JONIPUHETH Ja Ce OCTBApU
MoTo DakynTeTa TEXHHYKHX HayKa:

,,BHCOKO M€CTO y IPYIITBY HajOO/bUX "

Ypeauuumrso
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PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKOG PROCESA IZRADE | MONTAZE SPECIJALNOG
KONTROLERA

DEVELOPMENT AND ASSEMBLY PROCESS PLANNING OF SPECIAL CONTROL
TOOL

Alen Hajnal, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan 3D model speci-
jalnog kontrolera koji je razvijen primenom programskog
sistema SOLID EDGE, kao i sadrzaj tehnoloSkog procesa
izrade jezgra kontrolera. Isto tako, u radu su prikazani
eksplozivni crtezi sklopa i dva podsklopa specijalnog
kontrolera, na osnovu cdega je definisana karta toka
montaZe.

Abstract — This paper presents a 3D model of a special
controll tool that has been developed using SOLID EDGE
design software , as well as the content of technological
production process the core of the conrol tool. Also, the
paper presents explosive drawings of the assembly and
two subassemblies of the special control tool, based on
which a flow asembly chart is defined.

Kljuéne reéi: specijalni kontroler, tehnoloSki procesi,
montaza

1. UvOD

U savremenom svetu, koji tezi ka nepovratnom procesu
globalizacije, svedoci smo pojave snaznih izazova u struci
i nauci. Veliki napredak informacionih tehnologija,
nauke i tehnologije uopSte, menja karakteristike
poslovnog okruzenja ¢ine¢i ga znatno kompleksnijim. U
ovakvim uslovima turbulentnosti i sve vece sloZenosti
poslovnog okruzZenja pojavljuje se potreba za proaktivnim
reagovanjem poslovnih subjekata.

To znaci da nije dovoljno samo posedovati sposobnost
brzog prilagodavanja promenama, ve¢ je potrebno i
aktivno ucestvovati u kreiranju promena.

Kada je re¢ o promenama koje prate procese proizvodnje,
onda se one odnose, pre svega, na promene u pogledu
primene  savremenih  fleksibilnih  automatizovanih
obradnih i tehnoloSkih sistema, kao i na neophodnost
primene savremenih inZenjerskih alata za projektovanje
proizvoda i tehnoloSkih procesa.

Tehni¢ku pripremu proizvodnje, koja obuhvata zadatke
projektovanja proizvoda i tehnoloSkih procesa, u
savremenim uslovima primene informacionih tehnologija,
karakteriSe visok nivo automatizovanog reSavanja
klju¢nih zadataka pripreme proizvodnje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miodrag MiloSevié¢, docent.

Ako se pri tome uzmu u obzir brze promene na trzistu u
pogledu zahteva za raznovrsnim proizvodima visokog
kvaliteta i kratkih rokova isporuke, onda zadaci tehnicke
pripreme postaju sve sloZeniji, jer se za pomenute zahteve
trziSta moraju primenjivati skupi fleksibilni automa-
tizovani obradni i tehnoloSki sistemi koji zahtevaju
efikasan i kvalitetan rad tehnicke, odnosno tehnoloSke
pripreme.

Zahtevi trzista, instalirana tehnoloska oprema i oprem-
ljenost tehnicke pripreme racunarskom opremom, kao i
odgovarajuc¢im alatima za projektovanje, uti¢u na primenu
savremenih metoda i sistema projektovanja proizvoda i
tehnolodkih procesa kao klju¢nih zadataka pripreme
proizvodnje.

2. PROJEKTOVANJE SPECIJALNOG
KONTROLERA

Svaki proizvod ima svoj Zivotni vek koji se jo$ naziva i
Zivotni ciklus proizvoda. On se definiSe kao vremenski
period od momenta nastanka ideje o proizvodu, pa sve do
njegovog nestanka iz prirodne i druStvene sredine.
Osnovni cilj svakog poslovnog subjekta jeste ostvarivanje
profita i dobiti, Sto se postize uspeSnom realizacijom
proizvedenih proizvoda na trzistu prodaje. Dakle, osnovni
motiv proizvodnje u industriji prerade metala jeste
proizvod, a njegov uspeh na trZidtu prvenstveno zavisi od
kvaliteta i efikasnosti procesa izrade.

Zbog toga se mogu navesti dva osnovna uslova koji u
najvecoj meri odreduju trziSnu kompetitivnost proizvoda:

- UspeSnost ispitivanja trziSta kako bi se izabrao
proizvod Kkoji je u skladu sa zahtevima trZista i koji
ima visoku trziSnu vrednost i

- Razvoj konstrukcije i tehnologije izrade tako
izabranog proizvoda, koja ¢e zadovoljiti sve
kompleksne zahteve u pogledu integralnog kvaliteta
proizvoda.

U tehnoloSom procesu izrade creva za sistem ventilacije
rezervoara automobila, jedna od najznac¢ajnijih operacija
odnosi se na pravilno oblikovanje ovih proizvoda.
Pomenuto crevo se izraduje od poliamida PA12, koji
spada u grupu termoplasti¢nih materijala koje odlikuje
velika elasti¢nost i otpornost na koroziju. Zbog svoje
elasti¢nosti oblikovano crevo ima dozvoljeno odstupanje
5 mm od teorijske krive.

Nakon oblikovanja creva neophodna je kontrola
ispravnosti oblika koja se vrSi tako Sto se crevo fiksira u



dve tacke, na prikljucku i na slobodnom kraju creva, u
specijalni pribor, odnosno kontroler koji je prikazan na
slici 1. Kao Sto se vidi, uredaj se sastoji od dva glavna
podsklopa i centralnog jezgra.

Slika 1. Specijalni kontroler

3D model specijalnog kontrolera razvijen je primenom
SOLID EDGE programskog sistema.

3. PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKOG PROCESA
IZRADE JEZGRA KONTROLERA.

NajslozZeniji deo specijalnog kontrolera je centralno
jezgro, slika 2., za koji ¢e se prikazati reSenje procesa
izrade.

Slika 2. Centralno jezgro

3.1. Izbor pripremka

Pojam racionalne wvrste pripremka podrazumeva
najpovoljniju vrstu, oblik, dimenzije i kvalitet izrade
pripremka za zadate ulazne podatke.

Prema zadatim ulaznim podacima kao Sto su
konfiguracija proizvoda, tip proizvodnje, dimenzije,
funkcionalnost kao pripremak izabran je aluminijumski
blok odgovarajucih dimenzija.

Dimenzije pripremaka i odgovarajuce ekonomicne
tolerancije treba da obezbede neophodnu efikasnost
celokupnog procesa izrade proizvoda. Za postizanje

potrebne tacnosti u tehnoloSkom procesu obrade
rezanjem, koja je odredena crtezom proizvoda, odnosno
dela, potrebno je odrediti neophodne dodatke za obradu
odgovarajuceg pripremka. Odredivanjem neophodnih
dodataka za obradu, kojim ¢e se obezbediti zahtevana
tacnost dela, vrSi se znacajan doprinos usvajanju
racionalnih dimenzija pripremka, $to se moZe zakljugiti
analizom faktora koji utic¢u na njihov izbor.

U slucéaju pojedinacne proizvodnje, dodatak za obradu je
odreden primenom preporucenih dodataka za obradu koji
su odredeni na bazi statisticke obrade iskustvenih
podataka iz proizvodne prakse.

3.2. Sadrzaj tehnoloSkog procesa izrade jezgra

Projektovanje individualnih tehnoloSkih procesa u
serijskoj i masovnoj proizvodnji, koji se realizuju na
odgovaraju¢im konvencionalnim obradnim i tehnoloSkim
sistemima, wvrSi se vrlo detaljno, razradom sadrZzaja
tehnoloSkog procesa, kroz preciziranje operacija izrade u
vidu tzv. crtane tehnologije.

Sadrzaj tehnoloSkog procesa izrade specijanlog
kontrolera, koji se proizvodi u pojedinacnoj proizvodnji
prikazan je na slici 3., odakle se vidi da ovaj tehnolo3ki
proces obuhvata 3 operacije. Druga operacija, koja se
realizuje na CNC glodalici, obuhvata 14 podoperaciija,
koje su detaljno prikazane u master radu.

Preciziranje pojedinih operacija, koje su date u sadrZaju
tehnoloSkog procesa, vrsi se na odgovaraju¢em obrascu
karte operacije.

U karti operacije, sadrzani su podaci o proizvodu,
odnosno delu proizvoda, koji se odnose na naziv i broj
dela, broj operacije, obim proizvodnje i veli¢inu serije.

Operaciia | NAZIV OPERACIIE Nz Omaka

10 Qdsecanje Testera

201 Glodanje CNC glodalica | DMCL035V
202 Glodanje CNC glodalica | DMC1033V
203 Glodanje CNC glodalica | DMCI035V
204 Glodanje CNC glodalica | DMC1035V
205 Glodanje CNC glodaliea | DMC1035V
206 Glodanje CNC glodalica | DMC1035V
207 Busenje i rezanje navoja CNC glodalica | DMCI035V
208 Glodanje CNC glodalica | DMC1033V
209 Glodanje CNC glodsliea | DMC1035V
20.10 Glodanje CNC glodalica | DMC1035V
2011 Glodanje CNC glodalica | DMC1033V
20.12 Glodanje CNC glodalica | DMC1035V
203 Glodanje CNC glodalica | DMC1033V
2014 Glodanje CNC glodalica | DMC1035V

80 Obaranje oitrih rvica Radni sto

o0 Eontrola Eontrolni sto

Slika 3. Sadrzaj tehnoloSkog procesa

Za realizaciju ove operacije na CNC glodalici razvijen je
odgovarajuéi upravljacki program, slika 4., primenom
programskog sistema NX. Ova glodalica je opremljena sa
Heidenhein upravljackom jedinicom.



Slika 4. Upravljacki program

4.0. PROJEKTOVANJE PROCESA MONTAZE
KONTROLERA

Proces montaZze se moze definisati kao deo procesa
proizvodnje u kome se od sastavnih delova izraduju
sloZeni proizvodi. Dakle, proces montaZe je odredeno
redosledno spajanje delova u podsklopove, sklopove i
proizvode.

Predmet rada u okviru procesa montaZe naziva se predmet
montaZe ili montaZna jedinica, koji Se u procesu montaZze
prevodi iz polaznog u kona¢no stanje posle montaZze.

Cilj projektovanja tehnoloSkog procesa montaze jeste
kreiranje detaljnog prikaza procesa montaze odredenog
proizvoda, pri ¢emu je neophodno i preciziranje potrebne
opreme za montazu, povrSina, posluZioca, troSkova i
Vremena montaZe.

4.1. Eksplozivna Sema montaZe

Cesto se, zbog bolje preglednosti i efikasnije montaZe i
demontaZe, proizvodi prikazuju u vidu tzv. eksplozivnih
crteZza, gde se delovi prikazuju odvojeno, polazeé¢i od
oshovnog, baznog, dela u pravcu njegove ose.

Na slici 5. prikazana je eksplozivna Sema sklopa kon-
trolera, dok su na slikama 6. i 7. prikazane eksplozivne
Seme podsklopova.

Slika 6. Eksplozivna Sema podsklopa 1

Slika 7. Eksplozivna Sema podsklopa 2

4.2. Karta toka montaze

SadrZaj procesa opSte i montaZe sklopova i podsklopova
podrazumeva usvajanje redosleda, vrsta i sadrZaja
tehnolodkih i pomoc¢nih operacija montaZze. Redosled
montaZe odreduje Se na osnovu Karte toka montaZe, a



sadrZaj operacija odreduje izabrani tip proizvodnje i takt
montaZe. Na postavljanje tehnoloSkog toka i sadrZaja
montaZe, veliki uticaj ima utvrdivanje mesta i sadrZaja
tehnicke kontrole i drugih pomoc¢nih operacija, kao $to su
¢is¢enje, regulisanje, uravnoteZenje itd.

Pri  projektovanju operacija potrebno je definisati
tehnolo3ki tok, tj. sadrzaj procesa montaze (opSte montaze
i montaze sklopova). Takode je potrebno usvojiti Semu
baziranja i stezanja proizvoda, idejno reSenje sadrZaja
operacije i takt montaZze kod tekuée montaZe. Pri
projektovanju operacija precizira se njihov sadrZaj,
redosled i moguc¢nost uskladivanja zahvata u pogledu
Vremena trajanja, bira se oprema, pribori i alati, odreduju
reZimi rada, koriguju normativi vremena i utvrduju Seme
pripreme. Ovaj proces predstavlja jedan viSestruko
varijantan zadatak, koji se reSava ocenom svih varijanti na
bazi proizvodnosti i cene. Cilj projektovanja operacije
montaZe jeste Smanjenje Vremena operacije, Sto vodi
smanjenju koli¢ine opreme i broja radnika.

Karta toka montaze, odnosno tehnoloSki tok montaZze, koji
se jo$ naziva i Sema sastava, tj. montaZe, pocinje izborom
baznih delova za svaki podsklop, odnosno sklop, i to
odozdo na gore, daje odredeni stepen preglednosti procesa
montaZe. Dakle, u Karti toka montaZe daju se kodeks bro-
jevi delova, podsklopova i sklopova u skladu sa odgova-
rajucom nomenklaturom, kao i nazivi delova podsklopova
i sklopova sa odgovaraju¢im identifikacionim, odnosno
kodeks brojevima i brojem komada po proizvodu.

Na Slikama 8,9 i 10 prikazane su karte toka montaZe
sklopa i podsklopova.

L Viwk M | I [T 1
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Slika 8. Karta toka montaze sklopa
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Slika 9. Karta toka montaZze podsklopa 1
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Slika 10. Karta toka montaZe podsklopa 2

5.0. ZAKLJUCAK

Primena savremenih inZenjerskih alata za projektovanje,
kao $to je SOLID EDGE, omogucuje efikasno 3D
modeliranje sloZenih proizvoda i njihovih delova, kao i
izradu 2D crteZa delova.

Projektovani tehnoloSki proces, odnosno operacija izrade
jezgra specijalnog kontrolera u vidu crtane tehnologije,
iako je u pitanju pojedinacna proizvodnja, zamenjuje plan
obrade na osnovu koga se brze vrSi izrada upravljackog
programa, sa manjom verovatno¢om pojave greSaka.

Pomenuti alat za projektovanje proizvoda omogucuje
prikaz sklopa i podsklopova pomenutog kontrolera u vidu
eksplozivnih crteZa, na osnovu kojih je moguce brzo
definisanje karte toka, odnosno procesa montaze.
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PRIMENA RACUNARSKE DINAMIKE FLUIDA U RAZVOJU KLAPNE ZA MERENJE
PROTOKA VAZDUHA

APPLICATION OF COMPUTATIONAL FLUID DYNAMIKS IN THE DEVELOPMENT
OF DAMPERS FOR AIR FLOW MEASUREMENT

Nikola Rakovi¢, MasSa Bukurov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu ispitivana je ATP (Air
Torque position) klapna, merni uredaj koji posrednim
putem meri brzinu strujanja vazduha, mereéi napadni
ugao lopatice i moment kojim vazdus$na struja deluje na
lopaticu. Uradena je kalibracija postojeceg matematickog
modela klapne primenom racunarske dinamike fluida i
njegova verifikacija eksperimentalnom metodom.

Abstract — In this study we examined the ATP damper, a
measuring device that indirectly measures the velocity of
the airflow, by measuring the angle of attack of the blade
and the moment in which the airflow impact the blades.
We performed a calibration of the existing mathematical
model of the ATP damper by using the computational
fluid dynamics and its verification by experimental
method.

Kljuéne reci: Klapna, racunarska dinamika fluida, CFD

1. UvOD

Merenje i regulacija protoka vazduha predstavlja jednu od
najznacajnijih stavki u sistemima grejanja, ventilacije i
klimatizacije, ¢iji je skraceni naziv na engleskom jeziku
HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning). Protok
vazduha u HVAC sistemima regulie se klapnama i/ili
zaluzinama. Radi se o uredaju koji u svom Kkucistu ima
lopaticu (klapna) ili lopatice (zaluzina), ¢&ijim se
obrtanjem oko sopstvene o0se menja strujni presek.
Promenom strujnog preseka menja se otpor stujanja
vazduha, usled ¢ega dolazi do promene protoka vazduha.
Pri opstrujavanju lopatice vazduh na lopaticu deluje
aerodinamickim silama. Velicine aerodinamickih sila
zavise od geometrije i orjentacije lopatice. Aerodinamicke
sile proizvode aerodinamic¢ki moment M na lopatici, koji
je u vezi sa brzinom strujanja ispred lopatice v i
poloZajem lopatice o, slika 1.1

Predmet istrazivanja u master radu je merni uredaj pod
nazivom ATP (Air Torgue Position) klapna, Kkoji
navedenu vezu fizi¢kih veli¢ina koristi za merenje brzine
strujanja vazduha v i odredivanje protoka vazduha.
Razmatra se slu¢aj ATP Klapne koja ispred i iza sebe ima
pravu deonicu cevovoda.

Cilj master rada je da se uradi kalibrisanje postojeceg
matematickog modela ATP klapne primenom racunarske
dinamike fluida, metodom konac¢nih zapremina.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
dr Masa Bukurov, van.prof.

Slika 1.1 Sematski prikaz ATP klapne

2. METODE

Za kalibrisanje postojeceg matematickog modela ATP
klapne koristicena je metoda racunarske dinamike fluida,
a njegova verifikacija je izvedena eksperimentalnom
metodom.

2.1 Metoda rac¢unarske dinamike fluida

Kalibrisanje matematickog modela ATP klapne uradeno
je primenom racunarske dinamike fluida. Numeri¢kim
simulacijama su izracunate vrednosti aerodinamickog
momenta M na lopatici za sve definisane poloZaje lopatice
i brzine strujanja vazduha.

2.2 Eksperimentalna metoda

Merenje parametara rada ATP klapne realizovano je u
okviru Laboratorije za mehaniku fluida, Fakulteta
tehni¢kih nauka u Novom Sadu. Merenje je uradeno na
laboratorijskom postrojenju za ispitivanje ATP klapni

3. MATEMATICKI MODEL

Autori su se u proSlosti uglavnom bavili predvidanjem
momentne karakteristike leptirastih zatvaraca. Federsil
(Federspiel, 2004a) je znanja i iskustva matematickog
modeliranja momentne karakteristike leptirastih zatvaraca
iskoristio za potrebe razvijanja matematickog modela
ATP Zaluzina.

Matemati¢ki model razvio je koriste¢i teoriju slobodne
strujnice za klapnu, a primenio ga i verifikovao za slucaj
ATP Zaluzine cije lopatice formiraju reSetku, a koja je
smestena na ulazu u sistem (Federspiel, 2004b).

On predstavlja vezu izmedu brzine strujanja neposredno
ispred ATP klapne, napadnog ugla lopatice i momenta
kojim vazdusna struja deluje na lopaticu klapne:
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gde su:
G(o) - korelacijska funkcija[-] i
Dp- hidrauli¢ki preénik cevovoda [m].

Korelacijska funkcija je veli¢ina koja iskljucivo zavisi od
napadnog ugla lopatice:
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4. EKSPERIMENTALNA METODA

Za potrebe eksperimentalne Kkalibracije i verifikacije
matematickog modela ATP klapne uradena su dva
nezavisna niza merenja. Prvi niz merenja koris¢en je za
kalibraciju matematickog modela ATP klapne, dok je
drugi niz merenja koris¢en za njegovo verifikaciju.
Merenje parametara ATP klapne uradeno je za opseg
merenja brzine strujanja vazduha neposredno ispred
klapne od 0 m/s do 10 m/s i za opseg merenja napadnog
ugla lopatice od 0 do 90 °

4.1 Laboratorijsko postrojenje za ispitivanje ATP
klapne

Merenje parametara rada ATP klapne realizovano je u
okviru Laboratorije za mehaniku fluida, Fakulteta
tehni¢kih nauka u Novom Sadu. Merenje je uradeno na
laboratorijskom postrojenju za ispitivanje ATP klapni ¢iji
je Sematski prikaz dat naslici 4.1.

Osnovni delovi laboratorijskog postrojenja su:

usisna cev;

ventilator;

elektromotor jednosmerne struje;

difuzor;

komora za umirivanje vazdusne struje;

pokretna kolica;

zavrtnjevi;

sito i sace za umirivanje vazdusne struje;

. prava deonica za merenje brzine strujanja;

10. kolica sa podesivom stativom za pozicioniranje
anemometra sa toplom Zicom;

11. manometar;

12. termometar;

13. anemometar sa toplom Zicom;

14. orman sa elektronikom za upravljanje radom
ventilatora;

15. prelazni komad;

16. prava deonica ispred ATP klapne;

N~ WNE

17. nosa¢i kanala sa podesivim stopama za
nivelisanje;

18. termometar;

19. senzor za merenje mase;

20. vagarska elektronika;

21. rotacioni potenciometar;

22. merna poluga;

23. manometar;

24. uredaj za merenje pritiska, temperature i
relativne vlaznosti vazduha;

25. uglomer;

26. unimer;

27. prava deonica iza ATP klapne

Slika 4.1: Sematski prikaz lab. postrojenja za ispitivanje
ATP klapni

4.2 Kalibracija matemati¢kog modela ATP klapne
Rezultati prvog niza merenja iskoris¢eni su za kalibraciju
matematickog modela ATP klapne. Rezultati merenja:
brzina strujanja v, moment vazduSne struje M i gustina
vazdusne struje uvrSteni su u jedna¢inu matemati¢kog
modela iz koje je odredena korelacijska funkcija G(a).
Prakticno  koleracijska  funkcija  kalibrisana je
eksperimentalnim putem, slika 4.2

Slika 4.2 Korelacijska funkcija matematickog modela
ATP klapne

4.3 Verifikacija matemati¢kog modela ATP klapne

Na slici 4.3 moze da se vidi razlika izmedu modelske Vpoq
i izmerene brzine v;,,. Uoc¢ava se da samo par tacaka idu
van granica + 10 %. Radi markiranja pri kojim napadnim
uglovima se javljaju ove tacke, prikazana je zavisnost
razlike izmerene i modelske brzine strujanja Av od
napadnog ugla a ATP klapne. Ova zavisnost je prikazana



na slici 4.4 i na njoj moZe da se uoci da se najveca razlika
izmedu izmerene i modelske brzine strujanja javlja pri
otvorenoj ATP klapni, tj za napadni ugao od 0°.
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Slika 4.3 Zavisnost izmerene Vi, i modelske brzine vyq U
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Slika 4.4 Zavisnost razlike izmerene i modelske brzine
strujanja Av od napadnog ugla lopatice a ATP klapne

5. RACUNARSKA DINAMIKA FLUIDA

Kalibrisanje matematickog modela ATP klapne uradeno
je primenom racunarske dinamike fluida (RDF).
Matemati¢ki model ATP klapne Kalibrisan rezultatima
racunarske dinamike fluida verifikovan je pomo¢u dva
nezavisna niza merenja parametara rada klapne.
Numeri¢ke simulacije su radene u komercijalnom
programskom paketu STAR CCM+.

5.1 Geometrijski model

ATP Klapna predstavlja telo smeSteno u kanalu koje se
prinudno opstrujava vazduhom. Veoma veliki broj
numeric¢kih simulacija izveden je za sli¢ne fizicke modele
(STAR, 2009). Pri formiranju geometrijskog modela i
podeSavanja numericke simulacije najvise su koris¢ena
iskustva sli¢cnog fizickog modela ATP Zaluzine (Biki¢,
2013).

Geometrijski domen nad kojim ¢e se izvoditi numericke
simulacije treba da bude Sto viSe slican geometrijskom
domenu fizickog modela. Veoma ¢esto se moze
aproksimirati geometrijski domen nad kojim ¢e se izvoditi
numericke simulacije, na taj nacin Sto ¢e se iz njega
izbaciti manje znacajni detalji. Aproksimacijama
geometrijskog modela povecava se brzina izvrsenja
numericke  simulacije.  Pri aproksimaciji domena

geometrijskog modela mora dobro da se poznaje fizi¢ki
smisao problema, pri ¢emu aproksimacija ne sme da utice
na tacnost i stabilnost rezultata. Za razliku od slucaja gde
je uradena aproksimacija geometrijskog modela sa
lopaticama u popre¢nom pravcu produZzenim do zida
kanala (Biki¢, 2013), za potrebe numericke simulacije u
master radu geometrijski model je uraden sa realnim
zazorima izmedu lopatice i zida kanala. Za potrebe
podeSavanja numericke simulacije, za opseg napadnih
uglova lopatice od 0° do 90° uradeno je merenje Sirine
zazora izmedu lopatice i kanala

Slika 5.1 Algoritam kalibrisanja i verifikacije
matematickog modela za jednu vrednost napadnog
ugla lopatice klapne «

Na slici 5.1 prikazan je algoritam Kkalibrisanja i
verifikacije matematickog modela za jednu vrednost
napadnog ugla lopatice o. ATP klapna ima konstantne
vrednosti povrSine popre¢nog preseka ispred klapne
Ay=const. i njenog hidraulickog preénika Dp=const.

5.2 Diskretizacija prostora
Uradena je diskretizacija domena nad kojim se vrSi
proracun u cilju dobijanja mreznog modela. Domen je
podeljen na konacan broj malih zapremina. Svakoj
zapremini je dodeljen jedan ili viSe ¢vorova u kojima se
racunaju fizicke velicine. Mrezni model moze da se
sastoji iz razli¢itih tipova mreza, izabrani su:

e poliedarska mreZa;

e povrSinska mreza i

e prizmati¢na mreza.

5.3 Diskretizacija jednacina

Diskretizacija parcijalnih diferencijalnih jednacina je
postupak u kome se diferencijalne jednacine
aproksimiraju  algebarskim  jednacinama.  Rezultat
diskretizacije parcijalnih diferencijalnih jednacina na
zadatoj geometrijskoj mreZi jeste sistem algebarskih
jednacina, gde se na svaku zapreminu geometrijske mreze
primenjuju jednacine odrzanja mase, kretanja i energije.



5.4 Verifikacija kalibrisanog matemati¢kog modela

Prema postupku prikazanom algoritmom na slici 5.1
uradena je kalibracija i verifikacija matematickog modela.
Na slici 5.2 moZe da se vidi da je razlika izmedu
modelske Vg | izmerene brzine vi,, u 0dnosu na trenutno
izmerenu brzinu u granicama od * 10%. Prakti¢no je
dobijena ista razlika kao u sluc¢aju kada je matematicki
model ATP klapne kalibrisan rezultatima merenja.
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Slika 5.2 Zavisnost izmerene Vi, i modelske brzine vyq U
odnosu na trenutno izmerenu brzinu strujanja vazduha

Moze da se uoci da svega par tacaka na slici 5.2 ide van
granica £ 10 %. U cilju markiranja pri kojim napadnim
uglovima se javljaju ove tacke, prikazana je zavisnost
razlike izmerene i modelske brzine strujanja Av od
napadnog ugla lopatice oo ATP klapne. MoZe da se uoc¢i da
se veca razlika izmedu izmerene i modelske brzine
strujanja javlja pri otvorenoj ATP Klapni, tj za napadne
uglove lopatica 0° i 10°.

Kada je lopatica ATP klapne skroz otvorena tada je
moment kojim vazduSna struja deluje na klapnu veoma
mali i u ve¢oj meri potice od momenta kojim vazdu$na
struja deluje na nosa¢ lopatice. TeSko da ¢e se pri skroz
otvorenoj ATP Kklapni vrSiti merenje brzine, tj protoka
vazduha. Na ovaj nac¢in uspeSno je uradena verifikacija
matematickog modela koji je kalibrisan primenom
racunarske dinamike fluida.
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Slika 5.3: Zavisnost razlike izmerene i modelske brzine

strujanja 4v od napadnog ugla lopatice a ATP
klapne

6. ZAKLIJUCAK

Matematicki model ATP klapne kalibrisan je racunar—
skom dinamikom fluida za opseg brzina neposredno
ispred klapne od 0 do 10 m/s i opseg napadnih uglova
lopatice od 0° do 90°. Verifikacija matematickog modela
uradena je eksperimentalnom metodom. Verifikacijom je
utvrdeno da je razlika izmedu izmerene i modelske brzine
u odnosu na trenutno izmerenu brzinu strujanja vazduha u
granicama = 10 %.

Primenom racunarske dinamike fluida za kalibrisanje
matemati¢ckog modela ATP klapne dobijen je matematicki
model koji ima istu ta¢nost kao da je njegova kalibracija
uradena eksperimentalnom metodom. Na ovaj nacin za
deformisane uslove matematicki modeli kalibrisani
ra¢unarskom dinamikom fluida i eksperimentom mogu
ravnopravno da se koriste.
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ULOGA TRANSPORTNOG SISTEMA U POGONU ZA PROIZVODNJU KOLAGENIH
OMOTACA SA PRORACUNOM TRAKASTIH TRANSPORTERA

TRANSPORTING SYSTEM ROLE IN THE PLANT FOR PRODUCTION OF COLLAGEN
CASINGS WITH BELT CONVEYER CALCULATION

Miro Zubac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu dat je pregled postrojenja
za proizvodnju kolagenih omotaca i proracun trakastih
transportera u okviru pogona. Prikazana je upotreba
metode obilaska konture prilikom proracuna trakastih
transportera.

Abstract - In this work is given an overview of the plant
for the production of collagen casings and calculation of
belt conveyors within the facility. Presented is the method
of around the contour belt conveyor calculation.

Kljuéne reéi: unutradnji transport, trakasti transporter,
govedi 3palt, kolageni omotaci

1. UvOoD

Na sloZzenom putu nastanka i distribucije proizvoda,
transport predstavlja podrucje koje direktno utice na
formiranje njegove cene. Stoga se organizaciji i
projektovanju transportnih  tokova u  savremenoj
proizvodnji pridaje veliki znacaj. Sredstva transporta
moraju po reSenjima i ucéinku da prate proizvodne
kapacitete koje opsluzuju. U procesu dobijanja sirovina,
proizvodnji i skladiStenju u primeni je tzv. ,unutrasnji
transport” i obavlja se sredstvima koja se odlikuju
Lprekidnim radom* (dizalice, viljuskari...), odnosno
»heprekidnim radom* (transporteri, konvejeri...). U
velikom broju industrijskih ~ procesa proizvodne i
transportne operacije cine jedinstven sistem Koji
obezbeduje kontinualni tok proizvodnje.

Pod unutradnjim transportom podrazumevaju se sve
delatnosti u okviru preduze¢a, koje su u vezi sa
transportom i premeStanjem  sirovina, pomoc¢nog
materijala, poluproizvoda, proizvoda i otpadaka. Zadatak
unutraSnjeg transporta je da u okviru proizvodnog ili
prometnog preduzeéa, omoguci odvijanje tehnoloskog
procesa.
Faktori koji uti¢u na unutrasnji transport su:

- asortiman proizvoda i nabavka odgovarajucih

transportnih sredstava,

- karakteristike proizvoda,

- tehnolo3ki postupak,

- razmestaj i veli¢ina prostorija i

- vrsta, broj i stanje transportnih sredstava.

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

Unutrasnji transport se odvija izmedu: skladista i proiz-
vodnih organizacionih jedinica; izmedu proizvodnih orga-
nizacionih jedinica; i izmedu proizvodnih organizacionih
jedinica i skladista.

Znacaj unutradnjeg transporta postaje sve veci, kako za
ekonomiju samog procesa unutradnjeg transporta, tako i
za ekonomi¢énost procesa proizvodnje.

2. OPIS PROCESA PROIZVODNJE KOLAGENIH
OMOTACA

Prema tehnoloSkim zahtevima, omotaci se proizvode od
kolagene mase dobijene iz Spalta govede koZe prikazanog
na sl. 1. U ovoj masi kolagen mora biti takvih
karakteristika da zadrzi svoju vlaknastu strukturu, tako da
formirana sirova kolagena creva, posle prolaska kroz
ekstruzionu glavicu imaju Zeljeni pre¢nik (kalibar) i
dovoljnu mehni¢ku évrstinu za dalje operacije.

P Py

Slika 1. Govedi Spalt na paleti

Za kvalitetan i siguran proces proizvodnje nije dovoljno
samo znanje tehni¢ko-tehnoloSkog procesa, ve¢ dublje,
sustinsko poznavanje grade i sastava sirovine, njeno
poreklo, kao i strukture samog kolagena, kao osnovnog
nosioca fizi¢kih svojstava omotaca.

Sistemi za unutraSnji transport sirovine su veoma bitni za
uspeSan proces proizvodnje i dobijanje gotovog proizvoda
traZzenih odlika kvaliteta.

3. OPSTE O TRAKASTIM TRANSPORTERIMA

Prvi trakasti transporteri bili su dosta jednostavni. Imali
su drvene valjke i traku koja se kretala preko njih.
Najranije transportne trake bile su izradene od koZe,
kanvasa ili gume. Ti su primitivni trakasti transporteri bili
vrlo popularni za prevoz rasutog tereta.



U dvadesetom veku njihova primena postaje sve Sira.
Konstrukcija trakastih transportera stalno se poboljSava,
pa su postali neizbeZzan deo savremene industrije i
svakodnevnog Zivota. lzum elektriciteta i elektri¢nih
motora omogucio je izradu trakastih transportera za
prevoz materijala i ljudi u proizvodnim postrojenjima,
fabrikama, rudnicima, lukama, skladistima, vazdudnim
lukama, trgovinama, itd.

Budu¢i razvoj trakastih transportera sigurno ¢e voditi ka
smanjenju cene i buke, smanjenom opsegu odrZavanja i
njihovoj vecoj trajnosti. Takode, transportne trake ¢e u
buduc¢nosti  biti lakSe i tanje, boljeg odnosa
¢vrstocaltezina, pa ¢e time doprineti uStedi energije.
Posebno ¢e se obratiti paznja na visoku ¢vrstoéu i malu
rastezljivost, na antistaticku otpornost, te otpornost na
habanje i na Stetni uticaj ulja, masti i drugih hemikalija.
Transportne trake u budué¢nosti bi¢e uzduZno vrlo
fleksibilne, a popre¢no adekvatno krute. Radnicima na
montaZnim transportnim trakama svakako ¢e se poboljsati
i ergnomski uslovi.

3.1. Znadaj unutradnjeg transporta u proizvodnim i
drugim sistemima

U svim granama industrije unutrasnji transport ima jednu
od najznacajnijih funkcija, jer povezuje sve proizvodno-
tehnolodke segmente, kroz prenoSenje, premestanje i
prevoZenje materijala (sirovine, predmeti, proizvodi)
unutar prostora i objekata industrijskog preduzeca.
Zajednicko obelezje svih vrsta proizvodnje je potreba za
rukovanjem materijalom u cilju postizanja vece
efikasnosti, ekonomic¢nosti i  humanizacije rada.
Unutrasnji transport treba da omoguci blagovremenu
dostavu sirovine na radno mesto i njegovu otpremu sa
radnog mesta nakon izvrSenja operacije. Unutradnjim
transportom se nazivaju svi vidovi manipulisanja
materijalom (preno3enje, prevoZenje) koje se odvija
unutar poslovnih povrsina i objekata preduzeca.

Pri izboru i projektovanju transporta, projektanti i
konstruktori treba da se pridrzavaju odredenih principa,
od kojih se navode neki:
- sa aspekta tehnoloskog i drustvenog razvoja, ruéni
transport treba mehanizovati kad god je to moguce.
- transportni tokovi treba da su najkradi i po moguénosti
pravolinijski i jednosmerni.
- operacije transportovanja materijala u proizvodnim
procesima u industriji predstavljaju vrlo ¢esto
znadajnu stavku u ukupnim trokovima proizvodnje.

3.2. Osnovne odlike trakastih transportera i njihova
podela

Trakasti transporteri ¢ine najve¢i skup uredaja za
kontinualni transport. Odlikuje ih relativno jednostavna
konstrukcija, jeftina cena izrade i visoka pouzdanost u
radu. Takode ih odlikuje miran i tih rad, visok kapacitet
(ide i do 10.000 t/h) i moguc¢nost transportovanja
materijala na velike udaljenosti, ¢ak i preko 200 km.

Osnovni delovi i izgled trakastog transportera prikazani
sunasl. 2.
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Slika 2. Sema trakastog transportera

Osnovni oblici trakastih transportera mogu da se dele po
razlicitim kriterijumima:

Prema obliku trake:
- ravni,
- konkavni.

Prema materijalu trake:

- sa gumiraniom trakom,

- sa metalnom trakom,

- sa metalnom mrezastom trakom.

Prema vrsti pogona:

- pogon sa jednim bubnjem,

- pogon sa dva bubnja,

- pogon sa tri i viSe bubnjeva.

Prema nacinu skidanja materijala sa trake:
- sa istovarom materijala na kraju trake,
- sa istovarom materijala na bilo kojem delu trake.

Prema uslovima primene (kao najvazniji kriterijum):
kosi i kombinovani trakasti transporteri,

trakasti transporteri za velike udaljenosti i velike
kapacitete,

trakasti transporteri za ugradnju u postrojenja,
trakasti transporteri posebne namene.

4. PODLOGE ZA PROJEKTOVANJE TRAKASTIH
TRANSPORTERA ZA TRANSPORT MASE

Na sl. 3 prikazan je transportni sistem u pogonu za
hemijsku preradu sirovine. Sistemi trakastih transportera
su uobicajeni u pogonima poput ovog zbog efikasnosti i
ekonomi¢nosti uz maksimalnu redukciju koris¢enja radne
snage. Nacin postavljanja i raspored transportera u ovom
sistemu je uslovljen konfiguracijom pogona za hemijsku
preradu sirovine, a kao rezultat dobije se sistem koji
optimalno zadovoljava potrebe tehnoloSkog procesa kod
hemijske obrade.

Centralni deo ovog pogona su Salanze (mikseri) u kojima
se vrsi hemijski tretman govedeg 3palta. Spalt je
prethodno proSao kroz mehanicku preradu, koja
podrazumeva odstranjivanje necisto¢a, razvlaknjivanije,
skidanje mesine, sec¢enje na komade odredene veli¢ine,
sortiranje po klasama i kvalitetu.



Slika 3. Transportni sistem u pogonu za hemijsku preradu
sirovine

Transportni sistem se sastoji od 8 trakastih transportera,
koji dovode i rasporeduju sirovinu u miksere, a zatim
odvode tretiranu sirovinu posle poslednjeg ispiranja na
dalji tehnoloSki postupak.

U ovom radu za analizu i proraéun odabran je trakasti
transporter za transport materijala posle hemijske obrade
koji odlazi na dalji tehnoloski postupak.

4.1. Prora¢un trakastog transportera metodom
obilaska konture

Metoda obilaska konture podrazumeva utvrdivanje
zateznih sila u karakteristicnim tackama transportera, pri
¢emu je porast zatezne sile posledica otpora koji se
pojavljuje izmedu dve sukcesivne karakteristicne tacke.

Slika 4. Sema transportera sa karakteristicnim tackama

Opste karakteristike koje ovaj transporter treba da
zadovolji su:

transporter se koristi za transport govedeg Spalta,
zahtevani kapacitet transportera iznosi Q = 216 t/h,
trasa transportera je horizontalna,

rastojanje utovarnog i krajnjeg istovarnog mesta je
L=33,5m,

poznati i usvojeni podaci:

- zapreminska (nasipna) gustina mase p =1,08 La
m

- brzina transportera v=1 m/s

e Odredivanje Sirine trake
Na osnovu slike 4. odredjuje se odnos izmedju povrsine

A, Sirine trake B i koeficijenta punjenja .
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Slika 4. Presek nasutog materijala

Proveru Sirine trake B izvrSicemo prema obrascu koji
odreduje zavisnost brzine trake i kapaciteta transportera.
Q

Q=3600-B--h-p-v :B3GOO-V~h~p~W
vy — koeficijent punjenja materijala
h — visina vodjica
Pa imamo

Q 216

B: =
3600-v-h-p-y 3600-1-0,4-0,22-0,95

gde je:

=0,7lm

o Korekcija brzine trakastog transportera

Iz predasnjeg izraza za kapacitet brzina se moze odrediti
na osnovu sledecéeg:

v
3600-B-w-h-p

Yo 216
3600-0,8-0,95-0,4-0,22

~0,89™
S

e TeZina materijala po duznom metru
216

9736089

-1,08-9,81=635,688%

Odredivanje debljine i broja slojeva

transportne trake

I B
Slika 5. Traka transportera

Prema tabelama iz literature [1] odreduje se debljina
gumene obloge i broj slojeva trake.

/ B
: /
1[ [

d8l1=2mm i d82=1mm

Broj slojeva za datu Sirinu trake je usvojen z=4

e TeZina trake po duznom metru

Broj nosecih slojeva trake z = 4 zadovoljava, tako da
moZe da se izracuna teZina trake po duznom metru po
obrascu uzetom iz literature [1] a koji ham daje slede¢u
vrednost:

0, =72,8IN/m



e Odredivanje otpora metodom obilaska

konture

Metoda obilaska konture podrazumeva utvrdivanje
zateznih sila u vuénom organu, duZ trase transportera, pri
¢emu je zatezna sila u proizvoljnoj tacki i+1 jednaka
zateznoj sili u prethodnoj tacki i, uvecanoj za otpore
izmedu tih dveju tacaka.

Klju¢ ove metode je u definisanju karakteristicnih tacaka
na trasi transportera, te potom u proracunu otpora koji su
karakteristi¢ni za pojedine segmente trase.

Kako je prikazano na slici 4, ovaj trakasti transporter je
dvosmerni sa identi¢nim elementima simetri¢no postav-
ljenim u oba smera, tako da se vrsi proracun metodom
obilaska koture u jednom smeru, a sile otpora su identi¢ne
i kad se vrSi transport u drugom smeru.

S, —nepoznata
S, =95, +AS,, ;; =5, +330N
AS,, ., = p,-B=400-0,825=330N
Gde je:
p. =400N / m - specifican otpor cistaca
Izracunavanje svih sila se vrsi po sliénom obrascu tako da

se na kraju dobije sila otpora u svakoj karakteristi¢noj
tacki transportera.

e Potrebna snaga motora za pokretanje

transportera

Snaga za pokretanje motora se odreduje prema izrazu:

— U1 v

n
U,=S,-S, = 7147,56 —3674,49 = 3473,07N
p_ 3473,07-0,89
0,75

P

=4,12KW

Na bazi izra¢unate potrebne snage pogonskog mehanizma
i usvojene snage elektromotora, usvaja se elektromotor iz
kataloga odredenog proizvodaca.

Na sli¢an nacin dolazi se do potrebnog reduktora.

e Teg za zatezanje

Da bi obezbedili gore navedene sile a samim tim da bi
pokrenuli transporter potrebno je zategnuti traku
odredenom silom a to se postiZe tegom za zatezanje.

S, =S,+S, =6171,86+3011, 29 =9183,15N
G - 5. 918315
Nes 0,85

Gde je: 7),,; - stepen iskoriS¢enja vodica tega

=10803,70N =1.1t
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Pri ovakvoj koncepciji pogona (jednobubanjski pogon)
teZina tega za zatezanje bi trebala da bude 1,1 t. Dubina
bunara za ovaj slucaj trebala bi da bude oko 2m.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu date su osnovne informacije o procesu
proizvodnje kolagenih omotaca, kao i uloga transportnog
sistema u toj proizvodnji. Pored toga dat je kratak pregled
proracuna trakastog transportera i nacin odabira njegovih
elemenata.

Transportni  sistemi  uopSte, pogotovo u ovako
kompleksnom pogonu, igraju veoma vaznu ulogu i mogu
biti vazan faktor u optimizaciji proizvodnog procesa i
sniZzavanju troSkova proizvodnje.

Trakasti transporteri sastavni su deo rukovanja
materijalom ve¢ vise od 200 godina zbog svoje
pouzdanosti, univerzalnosti i velikog raspona kapaciteta.
Oni omogucavaju brz i efikasan transport raznih vrsta
materijala, od fine praSine do kamenih gromada, u
proizvodnji, u teSkoj industriji, u preradi hrane i u
industriji pakovanja proizvoda.
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PRIMENA METODA KOLABORATIVNOG INZENJERSTVA U TEHNOLOSKOJ
PRIPREMI PROIZVODNJE

APPLICATION OF THE METHODS OF COLLABORATIVE ENGINEERING IN
MANUFACTURING PROCESS PLANNING

Slobodan Njezi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U radu su analizirani tehnolo3ki
aspekti primene CollabCAD sistema namenjenog
kolaborativnom razvoju proizvoda. Uz pomoé ovog
sistema, u koprojektantskom kolaborativhom okruZenju je
projektovan odredeni proizvod i izvrSena je simulacija
pojedinih operacija obrade, ¢ime su definisane osnovne
podloge za tehnoloSku pripremu proizvodnje.

Abstract — In this paper is presented the process
planning aspects of the CollabCAD system application for
collaborative product development. With this system is
designed specific product in co-design collaborative
environment and visualized simulations of some
individual processing operations. This activities
represents the basic elements for manufacturing process
planning.

Kljuéne re¢i: Kolaborativno inzenjerstvo, distribuisana
proizvodnja, projektovanje tehnoloskih procesa.

1. UvOoD

Pred savremenu proizvodnju u metalopreradivackoj
industriji se svakim danom postavljaju sve stroZiji i
slozeniji zahtevi, kako po pitanju kvaliteta proizvoda i
ekonomicnosti, tako i efikasnosti i spremnosti da se u
kratkom vremenu odgovori na promene prema zahtevima
trzista.

Razvoj informacionih tehnologija omogucio je primenu
brojnih programskih sistema i tehnika namenjenih unapre-
denju procesa projektovanja i proizvodnje. Projektanti
imaju stalnu potrebu da saraduju i ucestvuju u razmeni
informacija, aktivnosti i znanja, da bi ostvarili zajednicke
ciljeve i interese.

Kolaborativna sposobnost sistema se znac¢ajno unapreduje
razvojem i primenom internet tehnologija i tehnika kao
§to su Java, .Net, Web, HTML, XML ili Web servisi koji
se koriste za izgradnju informacione infrastrukture.

U kolaborativnim sistemima inZenjeri i eksperti mogu
medusobno razmenjivati i deliti poslove i znanje na
globalnom nivou posredstvom Internet/intranet mreze,
slika 1. Kolaborativni sistemi omogucavaju projektovanje
u saradnji sa proizvodnim partnerima ili krajnjim
korisnicima, odnosno kupcima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mijodrag MiloSevié, docent.

13
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Slika 1. Organizacija inZenjerskog tima [1]

2.  KOLABORATIVNO INZENJERSTVO U
RAZVOJU PROIZVODA

Znanje je izuzetno vredan resurs kako za pojedinca tako i
za organizaciju i jedini je resurs koji se ne trosi. Opsta
podela znanja je na eksplicitno i implicitno znanje.

Znanje moZe biti preneseno od timova na individualce ili
izmedu individualaca, ali takode, znanje moZe biti
preuzeto i iz odgovarajucih baza znanja. Bez obzira na
vrstu izvora znanja, cilj transfera znanja je unapredenje
deljenja i razmene znanja, Sto omogucava umrezavanje i
kolaboraciju [2].

2.1 Kolaborativni pristup u projektovanju

Ljudi, grupe i organizacije imaju potrebu da saraduju i
ucestvuju u deljenju informacija, aktivnosti i znanja da bi
ostvarili zajednic¢ke ciljeve i interese. U zavisnosti od
stepena slozenosti ove saradnje i kompleksnosti veza,
mogu se primeniti razli¢ite saradnicke strategije, odnosno
nivoi saradnje, slika 2. StrateSki nivoi saradnje su:
umrezavanje, koordinacija, kooperacija, kolaboracija,
integracija.

Poverenje

Organizacija

Slika 2. Strateski nivoi saradnickog procesa [3]
2.2 Kolaborativne projektantske funkcije

U skladu sa funkcijama i ulogama ucesnika u
kolaborativnom  projektovanju, kolaborativni sistemi
mogu imati horizontalni ili vertikalni oblik organizacije.



Horizontalna kolaboracija podrazumeva okupljanje ili
sastavljanje projektantskog tima iz istih ili razli¢itih
disciplina kako bi se zajednicki, sistemati¢no reSio
projektantski zadatak. Sa druge strane, vertikalha
kolaboracija predstavlja efikasan komunikacioni kanal
koji povezuje oblast projektovanja, simulacione i
optimizacione alate i proces proizvodnje. S obzirom na
razlicite nivoe saradnje i interakcije medu Kkorisnicima,
kolaboracija se moZe podeliti na tri tipa: Kolaboracija
bazirana na vizuelizaciji, koprojektantska i hijerarhijska
(CE-bazirana) kolaboracija [4].

3.  OSNOVNE KARAKTERISTIKE I
TEHNOLOSKI ASPEKTI PRIMENE
CollabCAD SISTEMA

CollabCAD je 3D CAD/CAM softverski sistem za
kolaborativno projektovanje i podrsku industrijskom
inZenjerstvu. On pruza kompletno reSenje od dizajna
proizvoda, izradu programa obrade, vizualizaciju,
simulaciju, analizu projektovanja skladiSta, tokove
aktivnosti i planiranje resursa preduzeca.

3.1 Projektovanje sklopova
Ovaj modul omogué¢ava montazu komponenti sklopova i
pod-sklopova baziranih na modulu 3D solver, slika 3.

A

okruzenju [5]

Slika 3. Prikaz sklopa u CollabCAD

Omogucena je, takode, i analiza tolerancije u cilju
poboljSanja kvalitet proizvoda, kao i smanjenja troSkova
proizvodnje, slika 4. Odgovarajuce definisanje tolerancija
sklopa povecava verovatnocu za efikasniju montazu Sto
smanjuje Skart i brojne dorade delova. Ovaj modul
omogucava korisniku da kreira tacke merenja, toleranciju
linearnih dimenzija, toleranciju ugaonih dimenzija kao i
analizu rezultata.

x|
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EE W

Slika 4. Analiza tolerancija proizvoda [5]
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3.2 Upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda
(PLM)

U okviru CollabCAD sistema omoguc¢eno je upravljanja
Zivotnim ciklusom proizvoda od pocetka, kroz inZenjerski
dizajn i proizvodnju, preko eksploatacije, do odlaganja
proizvoda. CollabCAD PLM modul omogucava:

Skladistenje velikih koli¢ina sloZenih podataka,

Pracenje podataka vezanih za projekat/
roizvod/komponente,

Pracenje zadataka prema projektu/korisnicima,

Integraciju sistema,

Lak i brz pristup potrebnim podacima,

Minimalne greSke i korekcije,

Centralizaciju podataka vezanih za
komponente/proizvod, itd.

p
°

4. PRIMENA CollabCAD SISTEMA U
PRECIZIRANJU OPERACIJA OBRADE
ODREDENOG PROIZVODA

Pomoc¢u CollabCAD sistema je omogucéena primena
kolaborativnih metoda u fazi projektovanju proizvoda, a
takode i u fazi tehnoloSke pripreme proizvodnje, Sto
ukljucuje i simulaciju pojedinih operacija obrade.

U nastavku c¢e biti prikazano projektovanje jednog
masinskog dela u kolaborativnom procesu u kome
ucestvuje nekoliko dislociranih projektanata. Nakon
izvrSenog modelovanja dela, na osnovu projektovanog
tehnoloskog procesa izrade, bice precizirane neke
operacije obrade koje se izvode na CNC obradnim
sistemima. Dislocirani projektanti ¢e u kolaborativnom
virtuelnom okruzZenju definisati pojedine elemente
operacija koji se odnose na alat, reZime obrade i ostale
tehnoloSke parametre. Na taj nacin, nakon simulacije
kretanja putanje alata, bice obezbedeno automatizovano
generisanje upravljackin programa u CAM modulu
CollabCAD sistema.

4.1 Osnovni ulazni podaci
Osnovni ulazni dokument koji na samom pocetku
dobijaju projektanti je crtez dela, slika 5.
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Slika 5. Crtez dela



Deo koji je prikazan na crtezu je kuciste koje se izraduje
od legure aluminijuma (AlIMgSi). Prikazano kuciste je
deo sloZenog maSinskog sklopa i predvideno je da se
izraduje u okviru odredenog proizvodnog pogona koje u
svom sastavu poseduje CNC obradne sisteme, odnosho
obradne centre za glodanje, kao i koordinatnu mernu
masinu.

Takode je predvideno da se deo izraduje u maloserijskoj
proizvodnji od 30 kom., Sto znaci da je kod izrade dela,
odnosno kod definisanja tehnoloSkog procesa, racionalno
reSenje primena CNC obradnih sistema.

4.2 Projektovanje dela u CollabCAD sistemu
Projektanti u asinhronom koprojektantskom
kolaborativnom procesu definiSu 3D model. Deo, takode,
moZze biti uveZzen u modul za projektovanje, primenom
jednog od neutralnih formata ukoliko je projektovan u
nekom drugom CAD sistemu.

Slika 6 predstavlja prikaz Zicanog modela kudista
modelovanog u projektantskom okruzenju CollabCAD
sistema.
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Slika 6. Prikaz Zicanog modela kuéista u CollabCAD

projektantskom modulu

Prilikom projektovanja administrator ima uvid u listu
projektanata pomocu koje se utvrduje ko je i koliko
vremena ucestvovao u projektovanju, slika 7.

User Name Login Time Logout Time Total Time.
10 hour(s) 1 minutei
0 hour(s) 1 minulef

128.07.2014 3t 03:03.29 P
128.07.2014 3t 030329 P

28.07.2014 2 03:04:44 PN
26.072014 51030448 P
[30.07 2014 2 10:2452 Al
14.09.2014 2 11:01:46 AW
[14.00.2014 &t 11:44:45 A0
[24.09.2014 5108:45:28 PN
05.10.2014 2 04:03:12 P
05.10.2014 2t 05:33:26 PM
[1210.2014 & 0400:03 P
12102014 2 052503 PN
(15102014 &1 05:08:57 PML

1409.2014310938.30 A
160920143 112137 it
[2409.2014310829:41 P
105.10.2014 21035811
05.10.2014 304082
12.1020143t0252.37 P
1210.20142t040801 P
15.1020143L045245 P10

0 hour(s) 23 minute|
(0 hour(s) 15 minule|
10 haur(s) 4 minute]
1 hour(s) 25 minule|

Slaba
Michas!

[0 hour(s) 16 minute(s) 1

Slika 7. Lista aktivnosti projektanata koji ucestvuju u
modelovanju proizvoda

4.3 Definisanje tehnoloskog procesa izrade dela
Za zadate tehnoloske wuslove i predvideni obim
proizvodnje definisan je tehnolo3ki proces izrade kucista.
Kao racionalan pripremak izabrana je Sipka kvadratnog
profila od legure aluminijuma.
Vecina predvidenih operacija se izvodi na CNC obradnim
sistemima, tako da je omogucena njihova simulacija u
okviru CAM modula CollabCAD sistema.
Na osnovu tehnoloskih uslova definisan je sadrzaj
tehnoloSkog procesa izrade kucista koji ukljucuje Sest
operacija:
Odsecanje
Grubo glodanje
Zavrsno glodanje gornje i donje strane
Glodanje i busenje,
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. Izrada Zljebova,

Zavrsna kontrola.
U nastavku c¢e biti prikazana simulacije nekih operacije

obrade, odnosno zahvata glodanja koji su definisani u
ovim operacijama.

4.4 Simulacija operacije obrade u

kolaborativnom okruzenju
Nakon projektovanja dela i izbora adekvatne strategije
obrade, odnosno preciziranja operacije obrade, moZzemo
izvrsiti simulaciju obrade. U ovom radu ¢e biti prikazana
operacija obrada cije karte operacija su definisane u
master radu. Da bi smo izvrSili simulaciju obrade
potrebno je prvo definisati alat za odgovaraju¢i zahvat,
naziv alata sa odgovarajuc¢im karakteristikama, slika 8.

(Type | Turn Tools | Mill Toals | Drill Tools |

Mill |~

Tools

[Turn I
il
Drill

Tool Name

e L2

Slika 8. Definisanje alata za odgovarajuci zahvat obrade

[5][] (2] [s]

=i

Nakon izbora alata vrSi se podeSavanje karakteristika
alata gde se bira tip alata, definiSe prec¢nik i duzina alata.
Kod definisanja alata za glodanje, koji je predviden u
operacijama obrade kuciSta, omogucen je izbor dva
razli¢ita oblika seciva, slika 9.

N 2

I Type | Turn Tools [ Mill Tools rDriII Toals |

Ball Nose |v
Ball Nose
[Flat End

Tool Length |'-.‘;|_U.U |

Tool Type

Tool Dia

Ref. Paint |TID

Slika 9. Definisanje karakteristika alata za glodanje

Nakon definisanja alata, projektanti mogu izvrSiti
selekciju povrSina koje se obraduju. Posle toga sledi
definisanje strategije obrade, odnosno putanje kretanja
alata, pri ¢emu CollabCAD sistem omogucava prikaz
simulacije  obrade, odnosno  prikaz  izvodenja
odgovarajucih zahvata obrade, slika 10 i 11.
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Slika 10. Simulacija zavrsnog glodanja gornj
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Slika 11. Simulacija zavrSnog glodanja donje povrSine

4.5 Definisanje upravlja¢kog programa
Nakon simulacije obrade, omoguceno je dobijanje
upravljackog programa u neutralnom format (CL data)..
Neutralni format upravljatkog programa se moze
prilagoditi za odredenu upravlja¢ku jedinicu primenom
adekvatnog postprocesora, slika 12.

]
PSG-COLLABCAD POSTPROCESSOR [ ver12 |
For Fanuc Serles OFTC
Seect CLbuia i waes
e oo
Selec ELOus
ROUGHING oruass | ] | sume
e pinde Speed (RPU) 000
[o2
uuuuu Sundurd [seizer [+] =
Pl T L
=] ]
o Sarts [ag] =
S—— Bl
w | e wr | i

Slika 12. PostProcesor CollabCAD sistema

Upravljacki program za konkretnu masinu se dobija u
modulu NCprocesor, pri ¢emu se Kkoristi prethodno
definisani CL fajl. Slika 13 prikazuje izlazni upravljacki
program dobijen za odredenu upravljacku jedinicu,
odnosno masinu.

close

01234,

MO G288 U0 WO,
G50 52000
To101;

G965 5140 MO3;
MOE;

GO0 K-7.0 Z-44 64
G011 XK0.0 FO.1;
GO0 Z-43.64;
H-7.0;

7-43.75;

G011 K0.0 FO.OS;
GO0 Z-44 64,
PE-7.0;

G711 U088 R1.0;
G711 P02 Q03 U0.05 W0.05 FO.2;
MO0Z2 GO0 X-10.0;
Z-42.75;

Slika 13. Izlazni upravljacki program
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5. ZAKLJUCAK

Kolaboracija u poslovnom okruzenju i softver koji je
omogucava su potreba savremenog drustva. Produktivnost
se povecava formiranjem timskog rada, a timski rad u
mreznom okruzenju bez kolaborativnog  softvera u
danasnjem sistemu poslovanja nije mogug.

16

Prednosti primene kolaborativnog projektovanja u razvoju
proizvoda su:

e Uklju¢ivanje inZenjera u projektovanje bez
obzira gde su locirani

Pristup softveru je mogu¢ sa bilo kog mesta i u
bilo koje vreme, tako da inZenjeri mogu u realnom
vremenu da pristupe softveru kad god je to potrebno
Manji troSkovi razvoja proizvoda

Diskusija prilikom projektovanja

Ekspanzija Interneta i razvoj internet tehnologija sama po
sebi unapreduje sisteme namenjene web baziranom
kolaborativnom projektovanju. S obzirom da je prisutna
stalna dinamika razvoja web-a i Internet tehnologija
uopste, jasno je da ¢e to pozitivno uticati i na efikasnost u
razvoju kolaborativnih sistema.

Pravci  buduéih  razvoja metode kolaborativnog
inZenjerstva u tehnolo3koj pripremi proizvodnje bi mogla
da bude procena troSkova primenom Interneta. Primenom
ove metode mogli bi da se izracunaju troSkovi obrade ili
da se uporede trodkovi dve vrste obrade, Sto bi moglo
mnogo da pojednostavi izbor optimalne varijante obrade
proizvoda.
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ANALIZA MIKROKLIME U KABINI MOTORNOG VOZILA U PRELAZNIM
USLOVIMA

ANALYSIS OF CABIN MICROCLIMATE OF AMOTOR VEHICLE IN TRANSITIONAL
CONDITIONS

David Agoston, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljeno eksperi-
mentalno istraZivanje procesa rashladivanja kabine
putnickog automobila u toplim uslovima. lzvrSeno je
pracenje mikroklimatskih parametara na mestu vozaca i
radnih parametara sistema pod razli¢itim reZimima rada
sistema. Nakon toga uradeno je vrednovanje toplotnog
osecaja pomocu prethodno usvojenog toplotnog modela
sa obzirom na podeSenost sistema.

Abstract — In this paper experimental research on the
cooling process of the cabin of a passenger car in hot
conditions is presented. Monitoring of microclimate
parameters on the driver's seat and operating parameters
of air conditioning systems, under a variety of operating
modes of the cooling systemis performed. Evaluation is
given of thermal sensations with an adopted valuation
model and analysis of the microclimate parameters in
terms of system settings.

Kljuéne re¢i: Mikroklima, Toplotni osecaj, PMV, PPD.

1. UvOD

Kabina motornih vozila je specifican ambijent koji se
stalno menja u zavisnosti od spoljasnjih uslova. Sto su
uslovi u kabini nepovoljniji to se vise umanjuje radna
sposobnost vozaca. Nasuprot tome, prijatno okruzenje
rezultira ve¢om radnom sposobnoS¢u. Prijatno okruZenje
povecava bezbednost i smanjuje zamaranje putnika i to je
osnovni razlog upotrebe sistema za klimatizaciju u kabini
motornih vozila. Motorna vozila se koriste u vrlo
razli¢itim uslovima okoline, od ekstremno niskih do
ekstremno visokih temperatura i vlaznosti vazduha. Bez
obzira na ove promenjive uslove sistem za klimatizaciju
mora da obezbedi u svakom trenutku prijatan ambijent u
kojem ¢e se putnici osecati ugodno.

Predmet istrazivanja je promena mikroklime u kabini
vozila u prelaznim uslovima.

Cilj ovog eksperimenta je uporedivanje raznih prelaznih
rezima hladenja rashladnog sistema vozila Renault
Megane Il Sedan 1.6 16v (2009), pri priblizno sli¢nim
letnjim vremenskim uslovima. Utvrdivanje razlike u
efektivnosti hladenja, u brzini strujanja i promene
vlaZnosti vazduha u odredenim delovima kabine pri datim
prelaznim uslovima.

Metod rada je eksperiment na nepokrethom vozilu u
rezimu rashladivanja kabine vozila izloZenog suncu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan RuZié¢, docent.

Merenje pojedinac¢nih mikroklimatskih parametara u vise
tacaka u prostoru kabine.

2. TEORETSKE OSNOVE

2.1. Mikroklima
Pod pojmom mikroklime podrazumevamo mikro-
klimatske uslove Kkoji su odredeni temperaturom,

vlaznoS¢u i brzinom strujanja vazduha, a medusobno
delovanje ovih komponenti uti¢e na osecaj prijatnosti
vozaca i putnika za vreme boravka u putni¢koj kabini
vozila. Posebnu opasnost u letnjim danima za vozace i
putnike predstavlja visoka spoljaSnja temperatura koja
prilikom izlaska iz neadekvatno odnosno previse ohladene
kabine vozila, moZe dovesti do toplotnog udara [5].

2.2. Termoregulacija i toplotni oseéaj

Da bi se temperatura ljudskog tela odrZavala konstant-
nom, proizvodnja toplote u telu trebala bi da bude jednaka
njenom predavanju okolini. Termoregulacioni sistem ima
zadatak da odrZava tu toplotnu ravnoteZu, Sto je i potreban
uslov za toplotni komfor. Reakcije ¢ovekovog tela usled
promena toplotne ravnoteZze imaju svoje posledice na
ugodnost, zdravlje i radnu sposobnost. Ako odvodenje
toplote nije dovoljno u odnosu na stvaranje toplote u telu,
prva reakcija termoregulacionog sistema je Sirenje krvnih
sudova i ubrzavanje pulsa i na kraju znojenje. U drugom
slu¢aju, u hladnom ambijentu telo oslobada vise energije
nego 5to odaje. KoZa postaje hladna a prva reakcija
termoregulacionog sistema je skupljanje krvnih sudova
ispod povrsSine koZe, usporavanje pulsa a na kraju dolazi
do drhtanja kojim se proizvodi energija [3].

2.3. Ocena toplotnog oseéaja

Opsti  princip ocene toplotnog oseéaja je procena
vrednosti aktivnosti metabolizma, vrednosti izolacije
putem odece, merenje temperature vazduha, srednje
temperature zracenja, brzine i vlaznosti vazduha. Na
osnovu ovih podataka za prose¢an ljudski organizam
moZze da se dode do zakljucka da li se telo nalazi u oblasti
komfora ili ne. merenje i odredivanje svih parametara
odjednom ¢ini analizu sloZzenom i teSkom. Zato se teZi
uvodenju jedne wveli¢ine u kojoj ¢e biti ukljuceni
odgovarajuci uticaji pojedinih parametara. U toplotnom
modelu koji je koris¢en u ovom radu, izracunati su sledeci
objedinjeni pokazatelji [3]:

- Operativna temperatura t,
- Ekvivalentna temperatura t
- PMV (Predicted Mean Vote) indeks
PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)



2.4. Toplotni komfor

Za oblast komfora ne mogu da se utvrde stroge granice
zbog uticaja velikog broja drugih faktora kako okoline,
tako i individualnih koji se razlikuju od coveka do
coveka, stoga je nemoguce rec¢i kakvo treba da bude
toplotno okruzenje koje je prihvatljivo za svakog. Moguce
je odrediti uslove okruZenja za koje se zna da ¢e biti
prihvatljivi nekom odredenom procentu prisutnih.
UopSteno vazi da srednja temperatura vazduha i srednja
temperatura zracenja manje odstupaju jedna od druge i Sto
su blize prose¢noj vrednosti koja je odgovaraju¢a za date
uslove, uz §to manju neravnomernost u prostoru i
vremenu, to je odavanje toplote ¢oveka ravnomernije [2].

3. METOD RADA

Opis terenskog eksperimenta
U eksperimentu su merene sledece veli¢ine od znacaja za
toplotni komfor u motornom vozilu:

-temperatura vazduha u kabini (u viSe tacaka) (SI.1, 2),
-brzina vazduha u kabini (u viSe tacaka),

-temperatura spoljasnjeg vazduha,

-temperatura vazduha u duvaljkama sistema,
-temperatura zracenja okoline u visini glave vozaca.

SI. 1. Prikaz temperatura i relativne vlaznosti u toku
merenja

Sl. 2. Raspored termoparova u vozilu

Opis ispitnog mesta

IzvrSena su tri nezavisna stacionarna ispitivanja. Vozilo je
bilo smesSteno na asfaltiranom velikom parkingu koji se
nalazi u okviru masinskog instituta ispred Laboratorije za
motore i vozila u Novom Sadu.

Nacin pripreme vozila

Merna oprema je postavljena u vozilo koje je izloZzeno
dejstvu sunca pola sata pre pocetka ispitivanja, sa
zatvorenim vratima i prozorima sa uklju¢enim motorom.
Nacin merenja

Nakon 25-30 minuta zagrevanja vozila na suncu i
stabilizacije mikroklimatskih uslova u kabini, ukljucen je
klima uredaj sa unapred pripremljenim podeSavanjima.
Nakon stabilizacije mikroklimatskih uslova sa uklju¢enim
klima uredajem, merenje je obustavljeno.

Klimatski uslovi okoline

Merenja su izvrSena 27. i 29. juna i 5. jula 2014. godine, u
vremenu izmedu 12.00 i 15.00h. Temperatura vazduha
iznosila je 30-34°C, a intenzitet suncevog zracenja za
geografski poloZaj Novog Sada (45° 25' severne Sirine i
19° 85' isto¢ne duZine, nadmorska visina oko 80 m), i
navedeni period godine i dana je do 940 W/m?[4].

Merenje i analiza mikroklimatskih parametara je vrseno
pod razli¢itim rezimima rada sistema.

Tab. 1. Oznake i opis radnih rezima

4. PRIKAZ | ANALIZA REZULTATA

U tri posebna merenja dobijene su brzine vazduha i
temperatura za svih 7 mernih tacaka u kabini vozila koji
su bili potrebni za izracunavanje PMV indeksa,
ekvivalentne temperature (t), empirijske ekvivalentne
temperature (teq emp) | oOperativne temperature (to).
Relativna vlaznost (RH) je takode izmerena posebno.
Standardna devijacija (SD) i temperature zracenja (tmr)
su izmerene za poziciju glave (merno mesto br.4) za koju
je racunat intenzitet promaje (DR).

Temperature zracenja su izmerene za prednji (tmrA) i
zadnji deo (tmrB) kabine vozila i uzeta im je aritmeticka
srednja vrednost, jer je pretpostavka u ovom eksperimentu
da u kabini vlada homogeno polje zracenja, a objekat
posmatranja je samo mesto vozaca.

4.1. Kriterijumi za ocenu pokazatelja

U tabeli su prikazani pokazatelji koji se odnose na celo
telo i na lokalni osecaj koji se koriste za ocenu izmerenih
vrednosti pokazatelja dobijenih tokom eksperimenta [1].

Tab. 2. Pokazatelji za celo telo

*Napomena: vrednosti vaze za V, < 0,15m/s



Tab. 3. Pokazatelji za lokalni oseéaj

4.2. Brzine vazduha

Brzine vazduha su KkoriS¢ene za izracunavanje PMV
indeksa, ekvivalentne temperature (t), empirijske
ekvivalentne temperature (teq emp) 1 Operativne temperature
(t,)- Ovo su srednje vrednosti brzine vazduha za dato
merno mesto i usvojene su kao konstantne brzine za dati
merni slucaj. U sledecoj tabeli je dat pregled brzina na
svim mernim mestima u zavisnosti od nac¢ina podeSenosti
sistema za normalizaciju mikroklime u sva tri posmatrana
slucaja:

Tab. 4. Brzine vazduha u zavisnosti od rezima rada

* Mereno u neposrednoj blizini duvaljke koja se nalazi na
dnu vetrobranskog stakla.

4.3. Temperature vazduha

Na dijagramima je dat pregled promena temperatura na
svim mernim mestima (Sl. 3.) u funkciji od vremena u sva
tri slucaja (A, B, C) podeSenosti ventilacionog sistema.
Jasno se vidi da su najniZe temeperature izmerene nakon
stabilizacije uslova sa uklju¢enim klima uredajem.

Kod prva dva radna rezima (A, B) najviSe temperature su
izmerene na mernom mestu 7, koji oznacava termopar
smesten na volanu, Sto ukazuje na velik uticaj toplotnog
zracenja koji deluje preko vetrobranskog stakla na ovaj
deo kabine odnosno na ruke vozaca.

—tal

ta2

| —tal
30 5

—tad
0

Temperatura [°C|

m— i

10 tab

| | ta7
0
12:53:17 13:00:29

13:07:41 13:14:53 13:22:05

Vreme [tt-mmess]

Sl. 3. Temperature u radnom rezimu (B)

U trecem radnom reZzimu (C), je temperatura na mernom
mestu 7 priblizno ista kao temperature na ostalim mernim
mestima koji se nalaze u okolini vozaca, Sto ukazuje da
struja vazduha koja dolazi iz duvaljki koje su smeStene
neposredno u dnu vetrobranskog stakla odbija na nacin da
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u velikoj meri zahvata ruke i glavu vozaca sa intenzitetom
koji je na granici prihvatljivog sa aspekta komfora.

4.4. Relativna vlaznost

Na dijagramima je dat pregled promene relativne
vlaznosti u funkciji od vremena za sva tri radna rezima
(A, B, C). Prikazani intervali obuhvataju period od pre
pocetka aktiviranja klimatizacionog sistema, do trenutka
isklju¢ivanja 1 stabilizacije relativne vlaznosti unutar
kabine. Vidi se da na pocetku merenja, nakon
ukljucivanja klimatizacionog sistema relativna vlaznost
opada, jer sistem pocinje da susi vazduh u kabini, a zatim
kako se vazduh hladi, relativna vlaznost pocinje da raste
iz razloga Sto hladniji vazduh nije u stanju da apsorbuje
istu koli¢inu vlage i sposobnost absorbcije vlage opada
brze (pri ¢emu relativna vlaznost raste) nego $to vlaznost
opada usled rada klimatizacionog sistema (SI. 4.).

Sl. 4. Relativna vlaZnost u radnom reZimu (B)

4.5. Intenzitet promaje u zoni glave

Intenzitet promaje je racunat na mestu vozaca u visini
glave, na mernom mestu 4 (ta 4), i vrednovan je pomocu
procenata nezadovoljnih ispitanika (DR). U radnom
reZimu (A) su dobijene relativno male vrednosti do 9%,
Sto je unutar granica lokalnog komfora. U radnom reZimu
(B) nakon 14 min. se postize maksimalna vrednost od oko
37% (SI. 5.), Sto je zbog prilicno visoke relativne
vlaZznosti od preko 50%, u slucaju toplijih uslova
prihvatljivo, ali jedino tokom perioda rashladivanja. U
rezimu (C) sa snizavanjem temperature, nakon svega 5
min. se postize vrednost od 100% koja u velikoj meri
premasuje granicu lokalnog komfora od 20%, i ukazuje
na vrlo nepovoljne uslove koji su neprihvatljivi u slucaju
dugotrajnog dejstva.

SI. 5. Intenzitet promaje u radnom rezimu (B)

4.6.Toplotni osec¢aj (PMV), ekvivalentna, ekvivalentna
empirijska i operativna temperatura.

Na dijagramima je dat uporedni pregled pokazatelja koji
se odnose na celo telo (SI. 6.). Toplotni osecaj (PMV),
ekvivalentna temperatura, ekvivalentna empirijska



temperatura i operativna temperatura su izracunate za
merna mesta 1-5, za sva tri predhodno navedena slu¢aja
podeSenosti sistema za normalizaciju mikroklime (A, B,
C). Brzina postizanja ustaljenih vrednosti u sva tri radna
rezima (A, B, C) je priblizno ista (oko 10-15 min).
Ekvivalentne temperature u oblasti glave u radnom
rezimu A, ¢ak i uz izmerene vrednosti brzina vazduha i
poviSene tempereture zracenja koje omogucavaju da
ugodna temperatura bude oko 30°C, nisu zadovoljavajuce
jer premaSuju tu granicu i dostizu ¢ak 34°C, dok u
radnom reZzimu B takode u oblasti glave, ekvivalentne
temperature su suviSe niske (oko 21°C) i nize su od
granice lokalnog komfora. U radnom rezimu C
temperature od oko 30°C zadovoljavaju kriterujume
lokalnog komfora ali sa druge strane zbog velikih brzina
strujanja (do 1,4m/s) ovi uslovi su ipak neprihvatljivi sa
aspekta komfora jer su izvan granica za laku aktivnost u
sedecem poloZaju koje su do 0,8m/s.

Uocava se velika razlika u intenzitetu hladenja izmedu
radnih rezima (A, B, C,). Najprimetnija razlika je izmedu
radnih rezima A i C, gde su razlike u ekvivalentnim
temperaturama ¢ak do 10°C, nakon priblizno istog
vremeneskog perioda.

5.0 _,\ 45
20 | =3 L 40
. --35
\‘"w-__ =0 g
% 20 \\1_\_\ — —= .(" 25 g [—mw
o §4 rel & ——Tegemp
i ey | Jls 8 Teq
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20 0
125610 12:59:02 13:01:55 13:04:48 130741 13:10:34 1311326
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Sl. 6. Promena pokazatelja ha mernom mestu ta4 u
radnom rezimu (B)

5. ZAKLJUCAK

Mikroklima je znacajno povoljnija ako se pod istim
uslovima koristi klima uredaj. U prvoj fazi rashladivanja
dolazi do drasticnog pada temperature koja nakon
otprilike 15 min. dostize prihvatljivu ustaljenu vrednost,

u drugoj fazi su te promene vrlo spore i teze ka nekim
stabilnim vrednostima.

Temperatura zracenja tokom merenja je uvek bila visa od
tempearature vazduha Sto ima za posledicu da je granica
lokalnog komfora u predelu glave pomerena navise za ¢ak
3°C. Karakter promena pokazatelja kao §to su PMV
indeks, ekvivalentna temperatura (t), empirijska
ekvivalentna temperatura (teq emp) 1 Operativna temperatura
(to) su priblizno isti.
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Posledica rada klima uredaja dovodi do toga da su brzine
strujanja i stepen turbulencije u kombinaciji sa niskim
temperaturama u oblasti glave vrlo nepovoljni posebno u
reZzimu C.

Ispitavanja su vrSena u realnim uslovima, Sto dovodi do
nemogucnosti kontrolisanja nekih spoljasnjih uslova kao
Sto su toplotno zracenje, temperatura, intenzitet vetra,
prolaz oblaka i sl. Uslovi u kojima su merenja (A, B, C)
izvrSena mogu smatrati samo priblizo identi¢nim.
SpoljaSnji uticaji nepovoljno uticu na ponovljivost
eksperimenta.

Treba napomenuti da su merenja vrSena na stacionarnom
automobilu i samim tim su spoljasnji uslovi bili u velikoj
meri razli¢iti u odnosu na automobil u pokretu. Ova
¢injenica se mora uzeti u obzir prilikom tumacenja
dobijenih rezultata, jer sistem klimatizacije nije
predviden za rad u stacionarnim uslovima. Primera radi,
tokom voZnje broj obrtaja motora je u velikoj meri
povecan u odnosu na rad tokom mirovanja. Rad
kompresora direktno zavisi od broja obrtaja motora, Sto
utice na sposobnost hladenja klima uredaja. Takode se
tokom voznje sa limenih povrSina karoserije odvodi
velika koli¢ina toplote, Sto drasti¢no utice na zagrejavanje
kabine vozila.
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OSNOVNI ASPEKTI PROJEKTOVANJA ZA IZRADU (DfM) SA AKCENTOM NA
PROCENU TROSKOVA IZRADE

BASIC ASPECTS OF DESIGN FOR MANUFACTURING (DfM) WITH AN EMPHASIS
ON MANUFACTURING COST ESTIMATING

Szanto Florian, Dejan Luki¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su sagledani mesto, uloga i
zadaci projektovanja za izradu (DfM), sa akcentom na
procenu trodkova izrade proizvoda. Ukratko je prikazana
metodologija za procenu troSkova i njena primena na
izabranom primeru.

Abstract — This paper describes the analysis of place,
role and tasks of design for manufacture (DfM) with an
emphasis on manufacturing cost estimating. A manufac-
turing cost estimation methodology is shortly described as
its application for the selected case.

Kljuéne reci: DfM, procena troskova.
1. UvOD

Osnovni motiv proizvodnje u maSinskoj industriji je
proizvod, ¢ijom se uspeSnom proizvodnjom na globalnom
trZiStu ostvaruje osnovni interes, dobit.

Proces razvoja proizvoda u savremenim uslovima je
trZiSno orijentisan, jer mora obuhvatiti sve funkcionalne i
trziSne vrednosti proizvoda, ukljucujuéi i elemente Kkoji
odreduju dizajn proizvoda [1,2]. Dve osnovne funkcije
razvoja proizvoda su projektovanje proizvoda i
tehnolo3kih procesa njihove izrade, koje je potrebno u Sto
vec¢oj meri integrisati [3,4].

Projektovanje proizvoda je proces definisanja proizvoda
kojim se obezbeduju neophodna svojstva kvaliteta i
ekonomicnosti, i definiSu sve informacije neophodne za
projektovanje tehnoloSkog procesa izrade tog proizvoda
[5]. Projektovanje tehnoloSkih procesa je skup aktivnosti
kojima se donosi odluka kako i sa kojim resursima izraditi
neki proizvod ekonomiéno i konkurentno [2,5].

Osnovni cilj ovog rada se odnosi na razmatranje aspekata
projektovanja za izradu-DfM sa akcentom na procenu
troSkova izrade. Procena troSkova je veoma znacajna u
pogledu odrZivosti projekta i smanjenja troSkova razvoja i
proizvodnje proizvoda, i kao takva je interesantna za
primenu u mnogim proizvodnim sistemima.

U ovom radu je razmotrena metodologija procene
troSkova razvijena od strane Swift-a [6]. Ova
metodologija je primenjena za procenu troSkova izrade
konkretnog proizvoda-ku¢ista, za razlicite alternativne
tehnologija izrade i varijante obima proizvodnje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dejan Luki¢, docent.
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2. MESTO, ULOGA | OSNOVNI ZADACI DfM-a

Projektovanje za izradu DfM i projektovanje za montazu
DfA su dve najées¢e primenjivane DfX metodologije i
veoma cesto se posmatraju objedinjeno kao projektovanje
za izradu i montazu DfMA. Prikaz mesta i uloge DfMA u
ciklusu projektovanja proizvoda, dat je na slici 1.

Dva osnovna aspekta za projektovanje kvalitetne
konstrukcije proizvoda s aspekta proizvodnje su:

e DfM u izboru kvalitetnog odnosa materijala i
procesa, kao i procenu trodkova izrade delova
DfA u pojednostavljenju strukture proizvoda i

kvantifikovanju troSkova montaZe

Slika 1. Mesto i uloga DfMA [6,7]

DfM pokriva Sirok spektar razli¢itih proizvodnih procesa,
odnosno tehnologija. Svaki od procesa ima Sirok spektar
smernica za poboljSanje konstrukcije proizvoda sa aspekta
zahteva proizvodnje [8].

Osnovne DfM smernice su:

o Maksimalna standardizacija delova i povrSina za
izradu

Izbor varijante procesa za lakSu i jeftiniju izradu
Izbor procesa koji poboljSava uniformnost

Izbor odgovarajuéih tolerancija i kvaliteta obrade
povrsina

Izbor materijala pogodnih za izradu



Minimizacija  broja
pomoc¢nih vremena
Minimizacija potrebnih resursa
Ukljucivanje novih materijala i procesa i dr.

operacija, pripremnih i

Osnovni zadaci DfM-a su [7]:

e Analiza tehnologicnosti konstrukcije proizvoda (u
uzem smislu)

Izbor vrste pripremka, kao i kombinacije materijala i
procesa izrade

Izbor vrste proizvodnih resursa

Procena troSkova i vremena proizvodnje

3. METODOLOGIJA ZA PROCENU TROSKOVA

Procena troSkova je veoma znagajna u pogledu odrZivosti
projekta i smanjenja troSkova razvoja i proizvodnje
proizvoda. Istrazivaci u mnogim preduze¢ima su tokom
niza godina utvrdili da istorijske metode i prakse procene
troSkova nisu dovoljno adekvatne za pruzanje dobrih
rezultata. Dosli su do zakljucka da je analizu troSkova
najbolje izvrsiti joS u ranoj fazi procesa projektovanja,
kada se donose gruba reSenja konstrukcije.

Cilj analize troSkova proizvoda i sastavnih komponenata
je postavljanje akcenta na konstrukcije koje su skupe i
teSke za izradu, ukazivanjem na podruc¢ja ¢ijim se
razmatranjem mogu steci koristi, kao 5to su [6]:

NiZi troSkovi komponenata

Sistematicha procena troSkova komponenata
Identifikacija izvodljivih proizvodnih procesa
Brzo poredenje alternativnih  konstrukcija
konkurentnim proizvodima

Smanjenje inZenjerskih promena

Krade vreme razvoja i smanjeno vreme izlaska
proizvoda na trziste

Edukacija i obuka

Sa

U nastavku je predstavljena metodologija procene
troSkova izrade pojedinih komponenti proizvoda prema
Swift-u [6]. Ova metoda spade u grupu analognih metoda
za procenu troSkova, koje se baziraju na proceni troSkova
sli¢nih delova, pri ¢emu se definiSu osnovni parametri za
poredenje sa prethodnim reSenjima.

Model troSkova je zasnovan na troSkovima materijala i

troSkovima izrade. Procena troSkova izrade svodi se na

primenu dva koeficijenta. Prvi se oznacava sa P¢ i naziva

se koeficijent troSkova izrade idealnog proizvoda dok se

drugi naziva relativni  koeficijent troSkova, Kkoji

omogucava poredenje  konstrukcije sa idealnom

konstrukcijom i oznacava se sa Rc. Na osnovu ova dva

koeficijenta kao i troSkova materijala mogu se odrediti

ukupni troskovi izrade T; na sledeci nagin:
T, =V, -C, +R. P €))

Vp — zapremina pripremka

Cut — troSkovi materijala po jedinici zapremine

P¢ — troSkovi izrade idealnog proizvoda za odredeni

proces

Rc — relativni koeficijent troSkova koji se dodeljuje

konstrukciji
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ProSireni oblik jednacine (1), koji je vezan za sekundarnu
obradu ima sledeci oblik:

T, =V, -Cy +Z(Rci 'PCi) (2

i=1

gde n predstavlja broj operacija, odnosno neophodnih
tehnologija za dobijanje gotove komponente proizvoda.

DugogodiSnja istrazivanja u proizvodnim sistemima u
Velikoj Britaniji omogudila su izraZzavanje funkcija
troSkova u zavisnosti od obima proizvodnje za razlicite
proizvodne procese odredenih grupa proizvoda, koje su
detaljno prikazane u [6].

Relativni koeficijent troSkova Rc se racuna po sledecem
izrazu:

Re =C¢ -Cpy -Cs -Cyq ®3)

gde su:

Cc — koeficijent sloZenosti oblika proizvoda

Cmp — koeficijent pogodnosti materijala za odredeni
proces izrade

Cs — koeficijent koji uzima u obzir debljinu zida
proizvoda i dimenzije sekcije

C, — koeficijent tolerancija

C; — koeficijent kvaliteta obrade povrSina

Za idealan proizvod svi predstavljeni koeficijenti su
jednaki jedinici, dok se za konkretne proizvode
koeficijenti oc¢itavaju sa odgovarajucih grafika ili iz
tabela, u zavisnosti od odredenih karakteristika proizvoda
vezanih za odgovaraju¢i Kkoeficijent redukcije. U tim
slucajevima vrednosti C koeficijenata se menjaju sa
promenama konstrukcije proizvoda, Sto takode utice i na
promenu troSkova izrade T; u jednacini (1). Posle
odredivanja koeficijenta tolerancija C; i kvaliteta obrade
povrSina C;, uzima se u obzir koeficijent sa vecom
vrednoScu, koji dobija oznaku Cy. Pojedini koeficijenti su
zavisni od klase kojoj proizvod pripada prema
klasifikacionom sistemu koji uzima u obzir sloZenost
geometrijskog oblika i karakteristike delova.

Prilikom odredivanja troSkova materijala uzima se u obzir
transformacija materijala koja doprinosi kona¢nom obliku
proizvoda. Ovi trodkovi se definiSu kao proizvod
zapremine pripremka Vp i jedini¢énih troskova materijala
Cnt (troSkova materijala po jedinici zapremine):
Ty :Vp 'Cmp (4)
Zapremina pripremka se lako odreduje kada je u pitanju
jednostavan oblik, kao Sto je npr. Sipka. Medutim, kada je
zapremina pripremka sloZena ili nije poznata, onda se ona
moZe odrediti kao proizvod zapremine gotovog dela Vs i
koeficijenta W¢ koji u obzir uzima koli¢inu skinutog
materijala, u zavisnosti od vrste proizvodnog procesa i
sloZzenosti oblika proizvoda. Tako da je:

Vo, =V, -W, )



4. PRIMENA METODOLOGIJE ZA PROCENU
TROSKOVA NA PRIMERU

Primena opisane metodologije za procenu troSkova
izvrena je na primeru izabranog proizvoda-kuéista. Na
slici 2. je prikazan model ovog Kkucista. Prema
klasifikacionom sistemu posmatrano kuciste pripada klasi
delova B3-prizmaticnih kutijastih delova.

S obzirom na Kkonstrukciju samog dela i moguce
tehnologije izrade, u razmatranje su uzeta dva materijala.
Prvi izabrani materijal je legura aluminijuma EN AW-
2024. Ova vrsta aluminijumskih legura pripada seriji
legura 2000, tzv. tvrdih legura. One se najéeSce koriste u
avio i vojnoj industriji. Dobra obradivost je pozitivha
osobina ove serije, ali ne nudi dobru otpornost na
koroziju. Druga mogucnost je da se kuciste izradi od
termoplasta-PVC. Tvrdi PVC pripada kategoriji
termoplastika sa amorfnom strukturom, veoma je ¢vrst i
ima veliki modul elasti¢nosti.

Slika 2. Model kuéista u Pro/E

U cilju kompletne analize mogu¢nosti izrade ovog dela u
razmatranje su uzete ulazne koli¢ine koje odgovaraju
razlicitim tipovima proizvodnje, od pojedinaéne do
masovne proizvodnje:

10 kom/god

200 kom/god

1000 kom/god
10.000 kom/god
100.000 kom/god
1.000.000 kom/god

Na osnovu obima proizvodnje, kao i oblika i sloZenosti
predmeta, izabrano je 10 varijanti izrade kucista, koje su
prikazane u tabeli 1. U radu [9] detaljno je prikazana
verifikacija, dok je ovde dat samo izvod oshovnih
rezultata.

Postupak  procene  troSkova, kroz  definisanje
odgovarajucih elemenata iz prikazanih formula prikazan
je na primeru varijante 4, zato Sto je kod ove varijante
sloZeniji postupak nego 5to je kod varijante 1, 2 i 3, a isti
je kao kod ostalih varijanti.

Shodno tome da se u ovoj varijanti pojavljuje kombinacija
dve tehnologije izrade posmatranog dela, formula za
procenu troskova ima sledeci oblik:
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2

T ZZ(PCi'RCi):Pa'Rm"'Pcz'Rcz (6)
i=

gde je:
e i=1-proces livenja u pesku (SC)
e =2 - proces masinske obrade (MM)

Prema tome, ukupni troSkovi izrade dela iznose:

T, =T, +T,+T, (7

Tabela 1. Izabrane varijante za izradu

Varijante Tehnologije izrade

Varijanta 1 Masinska obrada (MM) iz punog pripremka
Varijanta2 | MaSinska obrada (CNC) iz punog pripremka
Varijanta 3 Masinska obrada (AM) iz punog pripremka
Varijanta 4 Livenje u pesku (SC) + (MM)
Varijanta 5 Livenje u pesku (SC) + (CNC)
Varijanta 6 Livenje u pesku (SC) + (AM)
Varijanta 7 Livenje pod pritiskom (PDC) + (MM)
Varijanta 8 Livenje pod pritiskom (PDC) + (CNC)
Varijanta 9 Livenje pod pritiskom (PDC) + (AM)
Varijanta 10 Brizganje termoplastike (1M)

U tabeli 2. prikazani su dobijeni troSkovi izrade varijante
4 za sve usvojene varijante godiSnjih obima izrade
posmatranog kucista, koji su dobijeni pomo¢u formula (1)
— (7) 1 odgovarajuc¢ih grafika zavisnosti troSkova od
raznih uticajnih faktora prema [6].

Tabela 2. TroSkovi izrade za varijantu 4

Koli¢ina (kom) | Troskovi (n.j./kom)
10 6745,145
200 1116,395
1000 879,3948
10.000 827,0958
100.000 822,1506
1.000.000 821,2221

Na slican nacin su dobijeni rezultati procene troSkova
izrade posmatranog kuciSta za ostale usvojene varijante
tehnologije izrade i odgovarajuce godiSnje obime izrade,
tabela 3.

Tabela 3. Rezultati procene troSkova

Koli¢ina (kom) | Varijantal | Varijanta2 | Varijanta 3
10 2590,65 1691,14 23968,64
200 1322,54 1210,44 2308,64
1000 1233,44 1189,54 1401,2
10.000 1219,94 1185,36 1196,912
100.000 1195,624 1185,36 1176,483
1.000.000 1195,367 1185,36 1174,431




Nastavak tabele 3

Koli¢ina (kom) | Varijanta 4 | Varijanta5 | Varijanta 6
10 6745,145 4676,995 26954,49
200 1116,395 1004,295 2102,495
1000 879,394 848,9948 1060,655
10.000 827,0958 814,5748 826,1268
100.000 822,1506 811,3868 803,01
1.000.000 821,2221 811,2148 800,286
Nastavak tabele 3
Koli¢ina (kom) | Varijanta 8 | Varijanta9 | Varijanta 10
10 50729,63 73,007,13 107440,6
200 3223,935 4322,135 5505,575
1000 1223,035 1434,695 1213,575
10.000 778,3048 789,8568 258,605
100.000 732,6658 723,789 159,988
1.000.000 728,2108 717,282 150,0174

Na slici 3 prikazan je medusobni odnos troSkova, varijanti
tehnologija izrade i godiSnjeg obima proizvodnje za Q=10
kom/god, Q=200 kom/god i Q=1000 kom/god, a na slici 4
prikazana je ista zavisnost za Q=10.000 kom/god,
(=100.000 kom/god i Q=1.000.000 kom/god.

Slika 3. Medusobni odnos tro3kova za izabrane varijante
tehnologija izrade i obime izrade

Slika 4. Medusobni odnos troSkova za izabrane varijante
tehnologija izrade i obime izrade

Napomena: Na slikama 3 i 4 prva kolona predstavlja
Q=10 kom/god odnosno Q=10.000 kom/god, druga
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kolona Q=200 kom/god odnosno Q=100.000 kom/god,
dok treca kolona Q=1000 kom/god odnosno Q=1.000.000
kom/god.

5. ZAKLJUCAK

DfM metodologije su razvijene za procenu troSkova
izrade proizvoda, koji u velikoj meri zavise od kvaliteta i
tehnologi¢nosti  konstrukcije. Metodologija procene
troSkova koja je u ovom radu opisana, razvijena je u cilju
dobijanja brze i kvalitetne procene troSkova izrade
proizvoda, ¢ime se u znadajnoj meri olakSava posao
projektanata.

Ova metodologija je primenjena za procenu troSkova
izrade izabranog proizvoda-kuciSta za razlicite varijante
tehnologija i obima proizvodnje, ¢iji rezultati su prikazani
u ovom radu.

U cilju odrZive konkurentnosti, skoro svaka proizvodna
organizacija ¢e bit prinudena da usvoji DfM filozofiju i
primeni alate za procenu tro3kova u ranim fazama razvoja
proizvoda.
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Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je predstaviti potrosnju
postojeceg stanja (MasSinski institut Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu) i simuliranim rezultatima odabrati
najpovoljniji slucaj, na osnovu kojeg se mozZe pristupiti
investiciji. Simulacija je vrSena u HAP programu (Hourly
Analysis Program), firme Carrier. Za energetsku analizu
posmatrani su razliciti slucajevi. Kako potrosnja energije
samog objekta zavisi od stanja omotaca, simulirani su
slucajevi sa postojecim i unapredenim stanjem.
Unapredenje se odnosi na poboljSanje i ulaganje u
omotac objekta. Sa predloZenim ulaganjem u omotac
objekta vr3ena je energetska simulacija za svaki od
scenaria. Kako bi rad obuhvatio celokupan objekat i u
buducénosti predstavljao jednu od moguc¢nosti reSavanja
hladenja i grejanja, izvrSen je proracun masSinskih
instalacija. Za predloZzeno reSenje, hladenja i grejanja,
izvrSena je i energetska simulacija, kao i za simulacija
potrebe energije za pripremu ventilacionog vazduha, na
projektovane uslove.

Abstract — The main goal of this paper is to present
energy consumption of the Mechanical Institute (Faculty
of Technical Sciences) and after that suggest the best
technical solution for cooling and heating. The simulation
was made in the HAP (Hourly Analysis Program) which
is a product of the Carrier company. For the energy
analysis  different  scenarios were taken into
consideration. Outdoor insulation and windows have the
main influence on energy consumption. Because of that in
this paper energy analysis was made for existing and
improved conditions. This improved condition refers to
investment in building insulation. For each scenario, an
energy simulation was performed. The purpose of this
paper is to present a solution for better future indoor
conditions (cooling, heating and ventilation) so the paper
contains mechanical calculations for this proposed
solution. After these calculations, results for energy
consumption for the whole system are presented.

Kljuéne reci: Grejanje,
energetska simulacija.

ventilacija, klimatizacija,

1. UvVOD

Prilikom projektovanja objekta, kako naSa klima zahteva,
neophodno je izvrsiti proracune, za potrebno rashladno,
kao i toplotno opterecenje objekta. Za potrebe ovog rada,
kao i za dalji rad u inZenjerskoj struci ove oblasti,
konstruisane (programirane) su tablice za proracun

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mom¢ilo Spasojevié¢, dipl. inZ. mas.
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gubitaka toplote. S ciljem proSirivanja vidika u oblasti
proracuna dobitaka toplote, formirane su tablice po
ASHRAE standardu. Toplotne dobitke i odredivanje
rashladnog kapaciteta, prati mnogo komplikovaniji
proracun i neophodno je obratiti paznju na klju¢ne uticaje,
koji ukoliko se ne uzmu u razmatranje, mogu da dovedu
do greSke u proracunu.

S tim u vezi, bi¢e predstavljene koriS¢ene jednacine za
proracune dobitaka toplote, na osnovu kojih su formirane
(programirane) tablice. Kako bi se kvalitetno izracunali
dobici toplote, neophodno je poznavati ¢itavu geometriju
Sunca u odnosu na Zemlju. Uticaj suncevih zraka na
posmatrani objekat nekada ima presudan znacaj za pra-
vilno dimenzionisanje rashladnog opterecenja i usvajanja
rashladne masine. Kako se u radu razmatra i utro3ak
energije (energijska analiza vrSena u HAP, Hourly Ana-
lysis Program firme Carrier, u daljem tekstu samo HAP)
na osnovu inZenjerskih zaklju¢aka potrebno je usvojiti
najekonomicniji sistem, investicioni i operativni.

U vremenu nestabilnih energetskih snadbevanja i poskup-
ljenja energije, energetske analize sistema u buduc¢nosti ¢e
imati svoje mesto, pri samom odabiru i projektovanju
objekata.

2. HAP PROGRAM

Carrier Hourly Analysis Program (HAP) je kompjuterski
program koji pomaZe u inZenjerskoj praksi, prilikom
projektovanja klimatizacionih i ventilacionih sistema.
HAP program je prakti¢no dva alata u jednom programu.
Prvo je alat kojim je moguce izracunati dobitke, gubitke i
potrebne ventilacione koli¢ine vazduha, a potom je
moguce izvrSiti energetsku simulaciju istih. Program
koristi ASHRAE standard za rac¢unanje dobitaka, gubitaka
i ventilacionih potreba, a energetsku simulaciju zasniva na
¢asovnom posmatranju potrosnje u odnosu na spoljasnje
uslove.

3.DOBICI TOPLOTE KROZ SPOLJASNJU
POVRSINU

Kako svaka spoljna konstrukcija ima svoju masu, u
zavisnosti od slojeva i materijala, neophodno je uvesti
koeficijent akumulacije toplote. Akumuliranu toplotu, tj.
njeno oslobadanje, neophodno je podeliti na oslobadanje
usled kondukcije i wusled radijacije. Dobici toplote
kondukcijom su opisani izrazom 1 [1].

Q, = UA(to,H _trc) (1)

Gde je g ¢asovni dobitak toplote kondukcijom, U je
koeficijent prolaza toplote, t,, c¢asovna solarna
temperatura i t, unutradnja projektna temperatura. Kao



dodatna mera proracuna toplotnog opterecenja uveden je
koeficijent akumulacije toplote, izrazom 2 je opisan [1].

0, = CUA(t, , —t.) +CUA(t, , s — L) +...

- trc) (2)

Gde je ¢ koeficijent akumulacije (za konstruisane tabele,
koristi se CTSF generator iz literature [1]). U formuli za
At uzimju se te .1 koja opisuje solarnu temperaturu za sat
ranije, a t,c je projektna unutraSnja temperatura.

ot CZBUA(te,H—235

Na slici 1 dati su primeri konstrukcija za posmatrani
koeficijent akumulacije.

|zolacija
Cigla

lzolacija
Cigla

L

I~ Cigla

1]

HEER

Slika 1. Konstrukcije zida 1 - dupla cigla, 2 - dupla cigla i
25 mm izolacije, 3 - cigla sa 25 mm izolacije

Na slici 2, graficki je data akumulacijska mo¢ za tri vrste
zida. Spoljna konstrukcija obelezena sa 1 ima najvecu
akumulacijsku sposobnost.

Primer Kkonstrukcije obelezen sa 3,
akumulacijsku moc¢.

ima najmanju

0.6000

0.5000

——1 —m—2

Slika 2. Akumulacijska sposobnost za tri razlicita zida

Za inZenjerske proracune, dobitaka toplote od spoljnih
povrSina, pored akumulirane toplote neophodno je
razmotriti i koli¢inu toplote dobijene radijacijom.

Na slici 3 dati su simulirani koeficijenti radijacije.
Simulacija je uradena na osnovu konstruisanih tablica
preuzetih iz literature [1].

.35

|Ii"'ll...hﬁhl-1.l_-_-_LL-. =

0.00

1 2 3 45 & 7 8 9 1011121314151617 1819202122 24

Slika 3. Simulirani koeficijenti radijacije

Plavom bojom prikazan je koeficijent radijacije koji je
simuliran, gde je zid debljine 215 mm i poseduje visoke
akumulacijske sposobnosti. Crvenom bojom predstavljena
je spoljaSnja povrSina sa manjom akumulacijskom moci
(102 mm cigla).
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4.DOBICI TOPLOTE KROZ STAKLENU
POVRSINU

Za proracun dobitaka toplote kroz staklenu povrSinu
takode je potrebno poznavati geometriju putanje Sunca
(kao Sto je razmatrano i za spoljaSnju povrSinu). Razlika
je u tome Sto je staklena povrSina daleko manja termalna
masa, pa se dobici toplote akumulacijom mogu
zanemariti. Kod ovih dobitaka toplote neophodno je
dodatno razmotriti uticaj senke. Na slici 4 prikazana je
razlika izmedu dobitaka toplote kroz staklenu povrsinu, za
slu¢ajeve kada je povrsina pod uticajem suncevih zraka i
kada je povrsina u senci.

700,00
GO0 .00
S00.00

= 400.00
300.00
200,00
100 O

0.0

Slika 4. Dobici toplote kroz staklenu povrsinu, osuncanu i
u senci

Prilikom odredivanja dobitka toplote kroz staklenu
konstrukciju, neophodno je uvesti i dobitak toplote
kondukcijom. Za odredivanje ovog toplotnog opterecenja,
neophodno je odrediti koeficijent prolaza toplote. U
mnogim literaturama ovaj koeficijent se daje kao
preporuceni, ali radi sigurnosti i Sto manje greSke
inZenjerskih proracuna, neophodno je isti izracunati.
Izrazom [12] dat je izraz za taj proracun.

_UyA, +U, A, +U, A
A

U

©)

0
pf

U izrazu [3] sa U, obeleZen je ukupni koeficijent prolaza
toplote, Ugg centralni, U ivicni, U koeficijent prolaza
toplote za okno [2]. Sa A obeleZzene su odgovarajuce
povrsine, dok je Ay ukupna povrSina posmatrane povrsine
za prolaz toplote. Pored odredivanja koeficijenta prolaza
toplote, neophodno je uvesti pojavu infiltracije kroz
prozorska okna. Infiltracija u nekim slucajevima moZe
znacajno da uti¢e na sam proracun. Najveci uticaj ima kod
onih stolarija, ¢ija je zaptivenost na niskom nivou.

4. POREDENJE REZULTATA KONSTRUISANIH
TABLICA | HAP PROGRAMA

Procentualno posmatrano razlika izmedu konstruisanih
tablica i HAP programa je 10% (dobici toplote). Na slici 5
graficki je data razlika u dobijenim rezultatima.

g 25000

5000

o

Slika 5. Ukupni dobici toplote (osetni), plava -
konstruisane tablice, crvena - HAP



Poredenjem konacnih razultata, dobijena je razlika od Na slici 9, dat je uporedni rezultat simulacije postojeceg
15,7% (gubici toplote). Slikom 6 graficki je prikazana stanja i poboljsanje stolarije. Sto se tice potrebene
razlika u dobijenim rezultatima. kolicine toplote za grejanje, situacija je jasna. Prilikom

2500 pobolj3anja stolarije, manje hladnog vazduha prodire kroz
procepe i time se Smanjuje povecana potreba za
grejanjem. Za potrebe hladenja, situacija se razlikuje. Sa
slike 9 utvrdeno je da se javlja povecana potreba za

2000

1500

hladenjem. Ova pojava je razlog vrednosti temperatura,
{556 koje se koriste za simulaciju (slika 10). Temperature
kondicioniranja vazduha (za letnji rezim-hladenje), su:
5 I 23,9°C iskljucivanije, 26,7°C ukljucivanje split sistema.
0 | I Il SuTBMmOtmstar laZni temmornetar
12 3 4 5 & 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

[=1
o

Slika 6. Ukupni gubici toplote (osetni), plava -
konstruisane tablice, crvena - HAP

5. SIMULACIJA POTROSNJE ENERGIJE
POSTOJECEG | UNAPREDENOG STANJA

o w B 8 H4da

Temperaturat °C 3
4o ow

COEH SRR R IRy BB IR R YRR
Dan u godini

Slika 10. Temperature koriS¢ene za simulaciju

Ukoliko je spoljna temperatura niZza od onih odredenom
termostatom, split sistem se nece ukljucivati. S obzirom
da je prvo posmatrano stanje sa loSom stolarijom, koli¢ina
infiltriranog vazduha utice na sam rad split sistema, tako
Sto infiltrirani vazduh vrsi hladenje. Ovaj uticaj moze se
dokazati radom unutraSnjeg ventilatora (68 ventilatora,
svaki maksimalne snage 0,02 kW). Na slici 11 prikazane

Slika 7. 3D model posmatranog objekta

Na slici 7 dat je prikaz 3D modela posmatranog objekta. su graficki vrednosti simuliranih rezultata, dobijene HAP
70000 programom.
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Slika 11. KoriSéenje unutradnjeg ventilatora split sistema,

Slika 8. Ukupna potro3nja rashladne i toplotne energije Jun 2013.
(postojece stanje)

Na slici 8 graficki je dat prikaz ukupne potrebne koli¢ine
energije za grejanje i hladenje, postojeceg stanja. Ova
koli¢ina energije data je za prostorije koje poseduju split
sisteme.

—e—Grejanje postojece stanje
70000

—m—Hiadenje postojece stanje
60000

poboljsana stalarija i spolina

50000 & poboljsana stolarijai spolina

40000
—+—Hladenje poboljsana stolarija

kWh

30000 —@—Hladenje postojece stanje
—— Grejanje poboljiana stolarija

o TR Slika 12. Ukupna potro$nja rashladne i toplotne energije
2 (postojece stanje i poboljSana stolarija sa spoljnom

0 izolacijom)

I R P - . . . .

L ¥ L Na slici 12 data je sezonska potroSnja energije uporednih

. . . " stanja (postojece stanje i poboljSana stolarija sa spoljnom
Slika 9. Ukupna potro3nja rashladne i toplotne energije izolixcij(gm) ) J° 1 pobol J POl

(poboljSana stolarija)
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—e—Grejanic postojete stanje

—m—Hiaden|e postojece stanje
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Slika 13. Ukupna potrosnja rashladne i toplotne energije
(postojece stanje i poboljsana stolarija, spoljnom
izolacijom i izolovanom krovnom konstrukcijom)

Na slici 13 data je sezonska potroSnja energije uporednih
stanja (postojece stanje i poboljSana stolarija, spoljnom
izolacijom i izolovanom krovnom konstrukcijom).
Posmatranjem ovog dijagrama moZe se zakljuciti da se za
kona¢no unapredivanje spoljaSnjeg omotaca objekta
(stolarija, izolacija spoljne povrsine i krovne konstrukcije)
u rezimu grejanja ostvaruju znacajne ustede. Za potrebe
hladenja potrodnja je blago povecana, ali ukoliko se
posmatra potrosnja celokupne godine, ulaganje u izolaciju
je ekonomski opravdano.

6. SIMULACIJA POTROSNJE ENERGIJE
PREDLOZENI SLUCAJ

Prilikom odabira sistema usvojen je VRF sistem, za
pokrivanje toplotnih dobitaka i gubitaka. Ovaj sistem
obezbeduje grejanje i hladenje objekta, tako da u
predloZzenom redenju radijatorsko grejanje (postojece
stanje), smatrano je da ne vrSi uticaj zagrevanja objekta.
Prilikom koriS¢enja ovog sistema, celokupna potrosnja za
pokrivanje toplotnih dobitaka i gubitaka, svedena je na
potroSnju elektricne energije. Kako bi se obezbedio
prijatan boravak, u Kkancelarijskim prostorijama i
prostorijama u kojima se odvija nastava, predvidena je
ventilacija prostorija.
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Slika 14. Potrosnja elektri¢ne i toplotne energije -
celokupan objekat
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Slika 15. Potro3nja elektri¢ne i toplotne energije sa
rekuperatorom toplote

Slikom 14 dat je prikaz konacne potrebe elektricne
energije, kao i toplotne, za obezbedivanje projektnih
uslova objekta. U dosadaSnjem razmatranju, koli¢ina
sveZeg vazduha za potrebe ventilacije koja se tretira u
klima komori, smatrana je sa 100% spoljasnjeg. Ukoliko
se u sistemu projektuje rekuperator toplote, vazduh -
vazduh, potroSnja energije za potrebe zagrevanja vazduha
znacajno je smanjeno. Smanjena potroSnja koriS¢enjem
rekuperatora toplote data graficki slikom 15.

7. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan postupak za dimenzionisanje
potrebnog rashladnog i toplotnog kapaciteta, kao i nacini
dimenzionisanja celokupne opreme sistema ventilacije.
Takode prilikom izbora istih, energetska simulacija
prezentuje ocekivanu potrosnju (operativne troskove), na
godisnjem nivou, pri datim temperaturskim uslovima.

Kako bi se pristupilo projektovanju klimatizacionog
postrojenja, koje prate skupi operativni troSkovi, izvrSeno
je unapredenje objekta u smislu izolacije spoljnih
povrSina i pristupiti promeni stolarije. Nakon usvajanja
opreme za hladenje, grejanje i ventilaciju, simulacija
potroSnje daje uvid u operativnu potroSnju, predloZzenog
sistema.

Sa usvojenim rekuperatorom toplote (vazduh - vazduh)
vazdusne struje se ne meSaju, tako da uslovi za svezim
vazduhom po coveku nisu narudeni. Iz tog razloga
rekuperatore toplote za ovakve i sli¢ne objekte, od
izuzetne je vaznosti usvojiti, kako bi se energetska
efikasnost objekta podigla na visi nivo, ali isto tako i
uStedeo novac operativnih troSkova.
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PRIMENA SAVREMENIH TEHNIKA OBRADE | ANALIZE PODATAKA

APPLICATION OF MODERN PROCESSING TECHNIQUES AND THE DATA
ANALYSIS

Radomir Kokotovi¢!, Ranko Antunovi¢?, lvan Sovilj-Nikic?,
1. Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2. MaSinski fakultet, Istocno Sarajevo

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Tehnicki sistemi se projektuju i
proizvode kako bi zadovoljili funkciju cilja prema datim
kriterijumima. lzuzetno je vazno odrzavanja Tehniickih
sistema. U radu je u proizvodnim uslovima sagledana
mogucnost primene savremenih tehnika obrade i analize
podataka dobijenih u okviru odrZavanja tehnickih
sistema. Prikazane su osnhove programiranja virtualnog
instrumenta u Lab VIEW okruZenju i dat primer izrade
virtuelnog instrumenta za nadzor vibracija na probnom
stolu za dinamicka ispitivanja.

Abstract — Technical systems are designed and produced
to satisfy the goal function. It is extremely important to
the maintenance of mechanical systems. This paper
investigate in production conditions possibilities of
application of modern techniques of data processing and
analysis. Data for processing and analyzing were
obtained under maintenance. The bases of programming
of virtual instrument in Lab VIEW environment is given.
Also, example of creating a virtual instrument for
monitoring the vibration test stand for dynamic testing is
observed..

Kljuéne re¢i: odrZavanje, nadzor, virtuelna instrumen-
tacija, tehnicki sistem

1. UvoD

Osnovni cilj tehnicke dijagnostike jeste da se otkrije i
spreci potencijalni otkaz tehnic¢kih sistema. To se postize
merenjem karakteristicnih, odnosno dijagnostic¢kih para-
metara i na osnovu odredenih kriterijuma donosi zak-
ljucak o tome da li se oni nalaze u dozvoljenim granicama
ili ne.

Virtuelna instrumentacija predstavlja novi pristup u
projektovanju i izradi merno-nadzornih instrumenata koja
se zasniva na KkoriStenju standardnog PC racunara,
specijalnih hardverskih komponenti za akviziciju i
digitalizaciju signala i namenskog softvera Kkoji
omogucuje prikupljanje, obradu i prikaz rezultata merenja
u odgovaraju¢em obliku. Ovakav pristup projektovanju
merno-nadzornog sistema omogucava iskoriStavanje
osnovnih resursa PC racunara u smislu njihove
mogucénosti obrade velikog broja podataka u kratkom
vremenu, prezentacije i vizuelizacije dobijenih rezultata
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Pavel Kova¢, red.prof. i komentor dr Ranko
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na monitoru, memorisanja podataka, povezivanja i
komunikacije sa ostalim informacionim sistemima.

2. ULOGA | ZNACAJ NADZORA TEHNCKIH
SISTEMA

Glavni cilj monitoringa tehnckih sistema je postizanje
vece stabilnosti rada sistema, te rano otkrivanje mesta i
uzroka kvara u cilju preventivnog delovanja u toku
eksploatacije. Takode, primena odgovarajuceg sistema
nadzora i prikupljanja informacija o radu i stanju
Tehncékog sistema vrlo je bitna zbog analize kvarova i
mogucnosti predvidanja njihove pojave.

Postoje tri strategije orgaizacije dijagnostickog nadzora:
organizacija u vlastitoj reZiji (interno), angaZovanje
specijalisti¢kih dijagnosti¢kih servisa (eksterno), kombi-
nacija prethodna dva sistema.

Praksa je pokazala da je najefikasnija kombinovana
strategija odrzavanja, gde odredene aktivnosti odrzavanja
obavlja vlastiti personal, a preostale obavljaju eksterni
servisi. Takode je korisnije angaZovati Sto vise ljudi iz
sektora  proizvodnje na odredenim  aktivnostima
odrZzavanja, a sve u cilju smanjenja troSkova. U tom
smislu i dijagnosti¢ki nadzor je najbolje provoditi kombi-
novano gde odredene dijagnosticke preglede vrsi vlastiti
personal, a preostale eksterni dijagnosticki servisi. Masine
koje su od najveceg znacaja za proizvodju zahtevaju
online monitoring sistem (odnosno sistem stalnog nadzo-
ra), kao i neki sistem stalne zastite, nadzora i dijagnostike,
Sto je prikazano na slici 1. [1]. Ovo se takode odnosi i na
one delove postrojenja ciji otkazi mogu da izazovu
povrede radnika, ugroZavanje Zivotne sredine i sl.

/. £

Slika 1. Podrucje primene sistema za stalni i povremeni
nadzor

Monitoring stanja jednostavnih i manje odgovornih
masina kao Sto su pumpe, ventilatori i sl. moZe biti
bazirano na ru¢nim analizatorima i perodi¢nim merenjima
i analizama.



3. ANALIZA STANJA TEHNICKOG SISTEMA
Dijagnostika je i vazan sastavni deo tehnickog
odrZavanja, jer ona omogucéuje da se bez demontaZze
odredi tehni¢ko stanje sistema i predvidi resurs njihovog
pouzdanog rada. Pri ovome pouzdanost se definie kao
verovatnoca da c¢e sistem uspeSno vrsiti funkciju
kriterijuma u projektovanom vremenu trajanja i datim
uslovima okoline.Tehni¢ka dijagnostika, kao sastavni deo
procesa odrZavanja prema stanju, treba da utvrdi tehni¢ko
stanje sastavnog dela sistema sa odredenom ta¢no$éu u
odredenom trenutku vremena. Teorija raspoznavanja
koristi se algoritmima, pravilima i modelima radi
odredivanja tehni¢kog stanja sastavnih delova sistema,
dok se kod teorije pratenja stanja na oshovu
dijagnosti¢kih informacija i automatskog pracenja vrsi
sprec¢avanje stanja u otkazu, ili se ono locira kada se
pojavi.

Tehnickom dijagnostikom se wvrsi: provera ispravnosti
tehnickog stanja sistema, provera radne sposobnosti
tehnickog sistema, provera funkcionalnosti i istrazivanja
otkaza. Utvrdivanje radnog stanja sastavnog dela ili
sistema moze se ostvariti kako primenom odgovarajuce
instrumentacije, tako i na osnovu ¢ulnih opazanja izvrsi-
laca (specijalista za dijagnostiku). Utvrdivanje radnog
stanja podrazumeva predhodno definisane kriterijume
dozvoljenog i nedozvoljenog stanja.

Sve kontrole sa dijagnostickog aspekta se mogu podeliti
na kontrole u cilju: odrZzavanja radnog stanja, utvrdivanja
radnog stanja i kontrole stanja.

U specifi¢nim slucajevima, dijagnosticke kontrole mogu
biti: periodi¢na ispitivanja odredenih sistema i ispitivanje
mikroklime u radnim prostorijama, buke i vibracija

U poslednje vreme, vecéina savremenih prenosnih mernih
uredaja se radi u digitalnoj (kompjuterskoj) izvedbi, a
veza sa senzorima je ostvarena pomoc¢u A/D konvektora.
Osnovu jednog nadzorno- mernog lanca cine: davaci
(senzori) za merenje dijagnostickih parametara, merno-
analiticka jedinica, dijagnosti¢ki sistem za nadzor i
analizu

Senzori su uredaji koji konvertuje fizicke fenomene u
analogni elektri¢ni signal. Shodno fizickom fenomenu
koji nadziremo i merimo kao i nacginu izvedbe senzore
moZemo podeliti u odredene grupe.

Postoji mnogo vrsta senzora za pretvaranje mehanickih
parametara vibracija u elektri¢ni signal, ali u dosadasnjoj
praksi se primenjuju: seizmi¢ki senzori vibracija,
piezoelektri¢ni akcelerometri, induktivni senzori.

4. OSNOVE PROGRAMIRANJA VIRTUELNOG
INSTRUMENTA SA LABVIEW RAZVOJNIM
OKRUZENJEM

Virtuelna instrumentacija predstavlja metodologiju za
projektovanje instrumenata, a koja Kkoristi standardni PC
racunar, specijalne hardverske komponente za akviziciju i
digitalnu konverziju signala, i racunarske programe Kkoji
omogucuju prikupljanje, obradu i prikaz signala na
racunaru. Jedna od glavnih prednosti primene ovog
principa je ta da je upotreba instrumenata dosta olakSana,
jer je zasnovana na PC korisni¢ckom interfejsu.

LabVIEW je skracenica od: Laboratory Virtual Instru-
ment Engineering Workbench. LabVIEW predstavlja
razvojno okruZenje za kreiranje programa u formi blok
dijagrama koriS¢enjem grafickih simbola. Moze se re¢i da
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je LabVIEW, kao i programski jezici C ili BASIC,
programski sistem opSte namene koji sadrzi veliki broj
biblioteka funkcija pogodnih za reSavanje razli¢itih
zadataka [2,3].

Sa LabVIEW-om vrsi se projektovanje Zeljene virtuelne
instrumentacije kreiraju¢i graficki korisni¢ki interfejs na
ekranu racunara, koji wvrSi funkcije: rukovodenja
instrumentacionim programom, konrtole integrisanog
hardvera, analize prikupljenih podataka, prikaza rezultata
merenja i analize.

Organizacija i na¢in rada virtuelnog instrumenta
LabVIEW odgovara nacinu funkcionisanja Kklasi¢nog
instrumenta. virtuelni instrument (V1) poseduje interak-
tivan korisni¢ki interfejs, ekvivalentan programskom
kodu, a prihvata parametre od V1 viseg nivoa.

Hijerarhijskom i modularnom organizacijom VI
obezbeden je koncept modularnog programiranja. Samim
tim, to znaci da se projekat deli na skup zadataka, koji se
dalje mogu deliti na podzadatke, sve dotle dok
kompleksan projekat ne postane skup jednostavnih
zadataka. ReSavanje pod zadataka vrSi se kreiranjem
odgovarajuc¢ih VI ili subVI. Glavni program ili reSenje
kompletnog zadatka predstavlja skup subVI koji obavljaju
pojedinacne funkcije.
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Slika 3. Blok dijagram sa odgovarajuc¢im paletama
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Sam program sastoji se od prednjeg (korisni¢kog) panela i
odgovarajuceg koda koji ga kontrolise.

Razvojno okruZenje je dizajnirano tako da u svakom
trenutku pruZza brz i lak pristup svim alatima, a sastoji se
od: Front panela (slika 2.), Blok dijagram prozora (slika



3.), Paleta kontrola (Controls Pallete), Palete funkcija
(Functions Pallete), Palete alata (Tools Pallete).
Prikupljeni podaci, pored korisne informacije sadrze Sum,
a cesto su izobliceni usled nesavrienosti merno
pretvaracke opreme i digitalizatora signala iii usled
nepovoljnog uticaja okoline, promene temperature,
vlaznosti i drugih razloga.

Pribavljanje korisnih informacija iz prikupljenih podataka
moZze se ostvariti pogodnom primenom savremenih
tehnika obrade i analize digitalnih podataka.

5. PRIMER IZRADE SOFTVERA VIRTUELNOG
INSTRUMENTA ZA NADZOR VIBRACIJA NA
PROBNOM STOLU ZA DINAMICKA
ISPITIVANJA

Prakti¢na demonstracija primene virtualne instrumentacije
i LabVIEW razvojnog okruZenja prikazana je na primeru
izrade sistema za nadzor vibracija za probni sto za
dinamicko ispitivanje [1].
Za reSavanje zadatog problema je koriStena sledeca
oprema:  Piezo-elektricni  akcelerometar METRIX
SAB200A, Foto senzor BALLUFF BOS5k, CompactDAQ
USB Data Aquisition sistem sa pripadaju¢im modulima
Za razvoj aplikacije virtuelne instrumentacije koriSteno je
LabVIEW 8.6.0. razvojno okruzenje sa dodatnim
LabVIEW SignalExpress 3.0 i Sound and Vibration
Measurement Tool Set-om.
Sa ciljem postavljanja $to jednostavnijeg i preglednijeg
korisnickog interfejsa front panel VI-a je podeljen u pet
tabova — odnosno pet zasebnih prikaza ekrana. Na slici 4.
se vidi aktivan prvi odnosno Glavni panel. Prilikom
koncipiranja izgleda glavnog panela vodi se rac¢una da on
daje pregledan prikaz svih vaznijih informacija.
Osnovna zamisao je da operater na ekranu svog PC-a
najveci deo vremena ima aktiviranu upravo ovu stranicu.
Za detaljniju analizu ulaznog signala, promene u vremenu
RMS-a, PEAK i CREST faktora za brzinu ubrzanje i
pomeranje, te promenu u vremenu amplitude faze i nivoa
vibracija za karakteristi¢éne harmonike kao i za prikaz
kaskadnog dijagrama koriste se preostala ¢etiri tab-a.
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Slika 4. Front panel VI-a

Da bi se to obezbedilo potrebno je otvoriti prozor u kome
je moguce generisati blok dijagram, koji je prikazan na
slici 5. U prozoru se automatski generiSe While petlja koja
nam omogucava iterativnost u procesu.
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LABVIEW CODE

Slika 5. While petlja

Da bi se napravila kontrolna traka neophodni su nam
slededi koraci:

1. Dodavanje kontrolne trake frontalnom prozoru.
2. Za prelazak sa jedne na drugu stranicu ,koriste se
operacione alatke da bi se kliknulo na traku stranice koja
se zeli. Takode, moguce je prelaziti na slede¢u stranicu
koristenjem desnog klika na traci i biraju¢i opciju Swap
pages (razmena stranica).

3. Neophodno je i dodati bilo koji objekat sa
frontalnog panela aktivnoj stranici. Stranica je aktivna
kada je traka na datoj stranici u ravni sa njom i objekti na
stranici su vidljivi.

Na blok dijagramu, prikazanom na slici 6.,kontrolna traka
je izlistana ili je indikator. U pogledu kontrole, moguce je
preneti vrednosti aktivhe stranice na drugi blok
dijagramski ¢lan. Kao indikator moguée je uvezati
¢lanove i kontrolisati koja se stranica prikazuje. Nema
potrebe povezivati terminal kontrolne trake da bi
funkcionisala kontrolna traka.
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Slika 6. Blok dijagram

Posle unosa digitalnih ulaznih podataka, programska
Sema virtualnog instrumenta prikazana blok diajgramom
na slici 6. nam omogucuje njihovu obradu. Nakon obrade
podaci se transformiSu u izlazne i mogu biti prikazani na
jednom od prozora koji otvaramo pomoc¢u nekog od
tabova.

Svaki od tri preostala prozora nam omoguc¢ava neku od
analiza stanja pracenog sistema. U ovom reSenju je



praceni sistem moguce analizirati pomocu: prozora koji
nam daje RMS, CREST i najvecu amplitudu pomeraja,
brzine i ubrzanja u vremenskom domenu (slika 7.) ,
drugog prozora koji omogucuje pracenje harmonika
nivoa, faze i intenziteta u vremenskom domenu (slika 8.),
dok tre¢i prozor daje kaskadni dijagram (slika 9.).
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Slika 7. Prikaz veli¢ina iz vremenskog domena
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Slika 8. Prikaz pracenja harmonika

Slika 9. Prikaz kaskadnog dijagrama
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6. ZAKLJUCAK

Uproizvodnim uslovima sagledana je moguénost primene
savremenih tehnika obrade i analize podataka dobijenih u
okviru odrzavanja tehni¢kih sistema. Na primeru izrade
sistema za nadzor vibracija , za probni sto za dinamicko
ispitivanje pokazana je primena virtualne instrumentacije
i Labview razvojnog okruZanja

Zahvaljuju¢i pogodnostima koje pruza primena virtuelnih
instrumenata moguce je prikupljati podatke potrebne za
dijagnostiku, ne samo na licu mesta, nego i sa udaljenosti,
te wvrsiti potrebnu ekspertizu u nekom udaljenom
dijagnostickom centru. Sto u nekim slu¢ajevima moze
znatno da umanji ukupne troskove odrzavanja.
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ANALIZA UZROKA OTKAZA KLIZNIH LEZAJEVA
ANALYZE OF THE SLIDING BEARINGS MALFUNCTION CAUSE
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Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu analiziran je uzrok otkaza
kliznih leZajeva. Data su oshovna nacela u vezi znacaja
vrste i fukcije kliznih leZajeva. Poseban osvrt dat je na
vrste otkaza Kliznih leZajeva, kao i na metodologiju
njihovog nastajanja. Na kraju je dat primer i analiza
uzroka otkaza Kkliznih leZajeva koji se desio na
Termoelektrani u Gacku.

Abstract — This paper analyzes the cause of the
malfunction of sliding bearings. The basic principles
regarding the importance of the type and function of
sliding bearings are given. Special emphasis was given to
the type of cancellation of sliding bearings as well as the
methodology of their establishing. In the end, an example
an analizis of the malfunction of sliding bearings causes
occurred at a power plant in Gacko.

Kljuéne re¢i: Habanje, odrZavanje, dijagnostika, klizni
leZaj

1. UvOoD

Moderno inZenjerstvo zavisi u velikoj meri od leZajeva i
progres u masinogradnji je bitno povezan sa progresom u
oblasti kliznih leZajeva. Cinjenica je takode, da je
ispravnost i pouzdanost rada maSina i uredaja funkcija
ispravnosti pokretnih delova, od kojih su klizni leZajevi
(slika 1.) svakako najvazniji elementi[1,2]. Zbog toga,
oStecenja i otkazi ovih vitalnih elemenata mogu da
prouzrokuju znatne materijalne gubitke, pa i zakonsku
odgovornost. Mada je, po pravilu, cena samog kliznog
leZaja relativno mala, svako oStecenje leZaja kojim se
smanjuje funkcionalna ispravnost sistema ili nastaje
otkaz, moze izazvati velike indirektne troSkove.

Slikal. Klizni lezaj

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Bogdan Sovilj, red.prof. i komentor dr Ranko
Antunovié i saradnje u okviru CEEPUS projekta CllII-
RO-0058-07-1415.
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Sa tehnickog aspekta otkazi kliznih lezaja su po
ucestanosti, u ukupnim otkazima koji se javljaju kod
pojedinih grupa maSina, elementi visokog rizika [3].
Materijali za klizne leZajeve treba da ispune niz zahteva
koji zavise od vrste i namene leZaja. Pravilan izbor
materijala rukavca vratila i posteljice leZaja svodi se pre
svega na izbor takve kombinacije materijala koji ¢e u
uslovima grani¢nog i meSovitog trenja izazvati najmanje
otpore  klizanju, te posedovati Sto vecu povrSinsku
¢vrstocu.

Kod Kliznih leZajeva je od krucijalnog znacaja da se vrSi
podmazivanje izmedu obrtnog tela i posteljice. Stoga se
mazivo smatra elementarnim konstruktivnim delom bez
kojeg klizna lezista ne bi mogla raditi efikasno.

2. VRSTE HABANJA, MANIFESTACIJA OTKAZA
KLIZNIH LEZAJEVA | VIBRACIONA ANALIZA

Nastanak i razvoj triboloskih procesa na kliznim
leZajevima je jedna od najvaZnih pojava, koje podjednako
izazivaju paznju i pri konstruisanju i pri ekplataciji. U
svakom sluc¢aju habanje i oStecenja Kliznih lezajeva
predstavljaju jednu od najkompleksnih karakteristika u
radu [4].

Klizni lezajevi u vecini slucajeva rade u rezimu
hidrodinami¢kog podmazivanja. Pri tome je habanje
radnih povrSina posteljice i rukavca zanemarivo malo. Ali
u periodima puStanja i zaustavljanja, lezista koja u
normalnoj eksplataciji rade u uslovima hidrodinamickog
podmazivanja, prelaze na rad u uslovima grani¢nog
podmazivanja. U ovim periodima ostvaruju se uslovi
spoljadnjeg trenja i veoma intezivnog habanja. Habanje je
proces ¢iji su nastanak i razvoj sustinski vezani za uslove
grani¢nog podmazivanja.

Zbog razli¢itih i karakteristicnih uslova pod kojima rade,
na kliznim leZistima se mogu pojaviti razlicite vrste
habanja i oStecenja izazvana: abrazijom, adhezivnim
habanjem, povrSinskim zamorom, kavitacionom erozijom,
erozijom fluidom, korozijom, elektri¢cnim pitingom,
fretingom, plastiécnom deformacijom materijala, lomom,
itd.

Uocavanje i definisanje vrsta habanja nije nimalo
jednostavno i neretko zahteva mehanic¢ka ispitivanja,
metalografsku proveru, hemijske analize itd. Ukoliko je
habanje otkriveno u svom ranom stadijumu, Sanse za
njegovu Klasifikaciju su dobre. U slu¢aju razornog
habanja, kada je na kontaktnim povrSinama pojave
razli¢ite vrste habanja i oStecenja klasifikacija je otezana a
veoma ¢esto i nemoguca.

Unutar svih tehnickih sistema koji imaju pokretne delove
dolazi do generisanja mehanickih sila prilikom obavljanja
funkcije cilja. Tokom eksploatacije tehnickog sistema



dolazi do habanja elemenata, promene geometrijskog
poloZaja pojedinih elemenata, radnog opterecenja, stanja
podmazanosti i dr. Sve to dovodi do promene mehanickih
sila koje se generiSu unutar sistema.

Mehanicke sile kao pobudne sile dovode do oscilovanja
tehni¢ckog sistema, tako se pracenjem oscilatornog
ponaSanja sistema moze zakljuciti u kakvom se stanju
nalazi posmatrani sistem [5]. Nauka koja se ovom
pojavom bavi zove se vibrodijagnostika.

Zavisno od karakteristika vibracijskih senzora, mogu se
meriti  amplitude: vibracijskog pomaka (pomocu
beskontaktnih senzora koji rade na principu vrtloznih
struja), vibracijske brzine (pomocu induktivnih senzora) i
vibracijskog ubrzanja (pomocu akcelerometara).

3. ANALIZA OTKAZA KLIZNIH LEZAJEVA |
UTVRPIVANjJE UZROKA HAVARIJE
TURBOGENERATORA NA TE GACKO

Utvrdivanje uzroka oStecenja i otkaza se obi¢no radi
procenom, na osnovu ve¢ uspostavljenih klasifikacija
uzrok - manifestacija. Pri tome je poznato da pojava
otkaza nastaje uz odredene pravilnosti, bez obzira na to
§to se u praksi kao uzrok mozZe javiti vise mehanizama
koji deluju simultano. Takode, treba imati u vidu da
sloZzena kombinacija konstrukcije, primenjenog materijala
i uslova rada i odrZavanja, cesto cine teSkoce u
utvrdivanju primarnog uzroka otkaza. U tim slucajevima,
znanja o uslovima rada i istorija odrZavanja kliznog leZaja
imaju veoma vaznu ulogu.

Danas postoje jasno definisane klasifikacije oStecenja i
otkaza za pojedine i najvaZznije maSinske elemente. One
se prikazuju kao “Atlas otkaza” ili posredstvom
nacionalnih ili internacionalnih standarda [6].
Po pravilu sva pomenuta dokumenta i
informacije orijentisane su na dva objekta:

tehnicke

0 identifikaciju nacina otkaza i
0 utvrdivanje uzroka otkaza.

Nacin otkaza se defmiSe kao fizi¢ki i/ili hemijski proces
koji dovodi do gubitka zadate funkcije i pojava ili
simptoma koji su prouzrokovani procesom otkaza. Uzroci
otkaza su inZenjerski uslovi (inZenjerski nedostaci) koji
dovode do registrovanog otkaza.

U toku zaustavljanja turbogeneratora temperature svih
leZajeva su imale trend povecavanja, a posle par minuta
trend sniZzavanja i stabilizacije. Nakon uspostavljanja
regularnog sistema podmazivanja sve temperature
leZajeva su se pocele naglo smanjivati, osim temperature
leZaja br 7 koja je nakon stabilizacije nastavila sa trendom
porasta. Na leZaju br. 8 projektno ne postoji merenje
temperature belog metala, a postoji merenje temperature
ulja na slivu.

Apsolutne vibracije svih leZajeva turbogeneratora su
imale skokove nakon isklju¢enja bloka na rezonantnim
(kriticnim) obrtajima turbinskih rotora i rotora generatora.
Na lezaju br. 7 nisu bili ugradeni davaci relativnih
vibracija rotora, pa se ne mogu pratiti pomeranja rotora
generatora u vreme havarijskog zaustavljanja.

Agregat je zaustavljen u toku 15 minuta, a nakon
uklju¢enja  pumpi  za  podmazivanje leZajeva
turbogeneratora, ukljucen je prekretni uredaj radi obrtanja
rotora trubogeneratora sa 3-5 o/min.

Nakon zaustavljanja agregata, hladenja turbine i
isklju¢enja sistema podmazivanja izvrSeno je otvaranje
svih leZajeva i sklopova aksijalnih vodonikovih zaptivki
generatora. Na zaptivkama nisu registrovana oStecenja.
Demontiran je gornji Stit generatora sa BS (strana
budilice) strane, gornji deo difuzora sa BS strane i izvrden
pregled lopatica ventilatora i difuzora na BS strani.

Vecéa oStecenja su detektovana na leZajevima
turbogeneratora br. 7 i br. 8. Na lezajevima br. 7 i br. 8
istopljen je beli metal. Na rukavcu rotora generatora u
zoni lezaja br. 7 (Slika 2) (nazivni prec¢nik @450) su
evidentirani risevi dubine oko 2 mm u dva reda u ukupnoj
Sirini od oko 80 mm. Na rukavcu nastavka osovine
generatora u zoni segmentnog leZaja br. 8 (pre¢nik &200
mm) doslo je do oSte¢enja povrsine i pojave pukotina, §to
je ilustrovano na slici 3.

Slika . 2.: Ostecenje rukavca u zoni lezaja br.7.

Na slici 2 vidljivi su tragovi oStecenja rukavca kao i
pojasevi povecane tvrdoce (zatamljene povrsSine). Sva
oStecenja su na polovini rukavca na strani pobude. Kruzne
povrSine su obradeni delovi rukavca u toku prethodne
havarije iz 2003. god. na mestima zaostalih pukotina
nakon zavrsene masSinske obrade.

Slika 3.: OStecenja nastavka osovine generatora

Naknadnom kontrolom  pronadene su pukotine na
nastavku osovine i rukavcu lezaja br. 8 (pre¢nik rukavca



@200) (Slika 3.). Uocena je jedna od pukotina primenom
metode ispitivanja penetrantima. Zbog pojave pukotina
nastavak rotora je neupotrebljiv, pa je izraden novi prema
postoje¢oj dokumentaciji od odgovarajuceg materijala
(Celik 34CrNiMo6).

U narednom periodu izvréena je maSinska obrada
struganjem sa zavrSnim bruSenjem povrsine, cele duzine
rukavca leZaja broj 7, sa eliminacijom oStecenog dela uz
kontrolu povrsinskih pukotina.

U toku zastoja bloka pojavilo se preko stotinu alarmnih
signala od kojih su i alarmi neregularnosti sistema
podmazivanja turbogeneratora, turbonapojne pumpe,
isklju¢enje pumpi podmazivanja itd.

Na slici 4. vidljivi su pikovi vibracija na kriti¢nim
brojevima obrtaja rotora turbine i rotora generatora.
Vertikalna vibracija leZzaja br. 7 ve¢ nakon 1 minuta
dostize vrednost od 15 mm/s, Sto ukazuje da je doSlo do
kontakta rotora generatora o statorski deo u zoni leZaja.

e W T

Slika 4: Prikaz vibracija lezaja br. 7 i br. 3 u vreme
zastoja turbogeneratora.
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Slika 5: Prikaz nivoa ukupnih vibracija leZaju br. 7 tokom
zaustavljanja turboagregata.

Na slici 5. prikazani su trendovi vibracija lezaja br. 7 u
vreme zaustavljanja turbogeneratora sa 2950 o/min do 0
o/min, koji su snimljeni sa Compass Schenk monitoring
nadzornog sistema turbogeneratora TE Gacko |.

35

Na slici 5. se vidi da drugi pik brzine ukupnog nivoa
vibracija do 10 mm/s je na oko 900 o/min, tj. na kriticnom
broju obrtaja rotora generatora.

Sa vibracionih prikaza tokom zaustavljanja turboagregata
jasno se vidi da je agregat na lezaju br. 7, ve¢ pri broju
obrtaja od 2950, odmah nakon isklju¢enja bloka imao
kontakt rotora sa statorskim delom.

LeZajevi turbogeneratora su snhabdeveni rezervoarima za
havarijsko podmazivanje u slu¢aju neispravnosti sistema
prinudnog podmazivanja, &iji je zadatak da sprece
havariju rukavaca rotora turbine i generatora. Prilikom
zastoja bloka na svim turbinskim lezajevima (1-6)
havarijski spremnici ulja su obezbjedili regularno
zaustavljanje turbogeneratora i na leZajevima nije bilo
znacajnih oSte¢enja, a na rukavcima 1 do 6 nije bilo
pojave bilo kakvih oStecenja.

Nasuprot tome na generatorskim leZajevima br. 7 i br. 8
dodlo je do potpunog oSte¢enja leZajeva i znacajnog
oStecenja rukavaca.

Prethodno opisano se desilo usled neregularnog rada
havarijskog spremnika ulja na lezaju br. 7 koji sluzi za
snabdevanje uljem za podmazivanje rukavaca rotora
generatora u leZzajevima br. 7 i br. 8 prilikom nestanka
prinudnog sistema podmazivanja.

Na slici 6. su prikazani parametri koji su praceni na lezaju
br.6 i br. 7, a to su temperatura belog metala, pritiska ulja
za podmazivanje, osnog pomaka rotora turbogeneratora
broja obrtaja turbogeneratora, vakuuma u kondezatoru,
razlike Sirenja rotora i statora.

Najvec¢a promena koja se vidi jeste temperatura belog
metala. Nakon postizanja normalne cirkulacije ulja za
podmazivanja temperatura belog metala lezaja br. 6 se
naglo snizava, dok temperatura belog metala lezaja br. 7
nastavlja sa porastom.

Slika 6: Prikaz parametara za leZajeve 6 i 7,

Analizom podataka sa sistema upravljanja kao i sistema
nadzora vibracija turbogeneratora u zastoju bloka moze se
konstatovati:

Vibracije lezaja br. 7. su naglo porasle do 15
mm/s odmah nakon isklju¢enja bloka (tacnije
poslije nekih 50 sekundi), nakon prolaska
kriti¢nih obrtaja generatora,



Navedene vibracije iniciraju na kontakt rotora
generatora sa statorskim delom u leZaju br. 7.

Ocigledno je da postoji neki od potencijalnih
razloga (ili vise njih istovremeno) koji uti¢u na
havarijski reZzim zaustavljanja rotora generatora
kada nastaju problemi zbog nestanka prinudnog
sistema podmazivanja.

Nakon ispada bloka turbogenerator smanjuje broj obrtaja
sa smanjenjem vakuuma u kondezatoru. Pumpe za
podmazivanje leZzajeva turbogeneratora nisu bile
uklju¢ene 9 minuta, sve do uspostavljanja naponskog
stanja kada se uklju¢uju pumpe naizmeni¢nog napona.
OStecenje rukavca br. 7 pocinje odmah nakon isklju¢enja
bloka (oko 1 min poslije ispada), verovatno, kada se
napajanje leZaja uljem iz rezervnog spremnika leZaja br.7
naglo redukuje (protok ulja na lezaj kada ulje dospeva
kroz otvor cevi unutraSnjeg pre¢nika @69 mm je preko 6
puta veci u odnosu na dovod ulja preko 9 otvora pre¢nika
@10 mm, sa tendencijom smanjenja broja otvora, sa
padom nivoa ulja u rezervoaru, u toku vremena, do
potpunog zaustavljanja turboagregata). Usled loSeg
hladenja rukavca toplota se prenosi na beli metal koji se
topi i lepi na rukavac. Nalepljeni beli metal se sa rukavca
skida i taloZi na dovodni kanal ulja i na tom delu (na
strani pobude) zatvara dovod preostalog ulja na lezaj. U
zoni gde ne dospeva ulje za podmazivanje nastaje
oStecenje mehanickim skidanjem dela povrsine rukavca.
Posle 15 min od ispada bloka turbogenerator se
zaustavlja. Istovremeno je identi¢an, ali manje znacajan
sled dogadaja na lezaju br. 8 sa istog havarijskog
rezervoara ulja.

4. ZAKLjUCAK

Veom bitan proces za pouzdanost rada kliznih lezajeva,
samim tim i samog sitema, jeste pracenje ponaSanja
leZajeva tokom nijihovog rada. osnovni cilj ovog prac¢enja
jeste da se na osnovu promena ovih parametara uoci
nepravilnost u radu leZaja kao i uzroci zbog kojih je do
toga doSlo. Najced¢i parametar koji se prati prilikom ovih
analiza su vibracije. Na osnovu promena vibracija u
odnosu na normalni rezim rada, kao i naglih promena
parametra vibracija moze se lako zakljuciti o kavim je
problemima re¢ kada je u pitanju nepravilan rad kliznih
leZzajeva. Pored analiza vibracija parametri koji se prate i
analiziraju radi detekcije otkaza kilznih lezajeva su:
pracenje temperaternog polja, analiza ulja, analiza i
brojanje ¢estica u ulju, ferometrija, analiza infra crvenim
zracim i druge.

Mnogi su uzroci koji mogu da dovedu do otkaza kliznih
leZajeva. Medutim, jedan od najc¢eS¢ih uzroka otkaza jeste
neadekvato ili nedovoljno podmazivanje samih leZajeva.
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Najveci problem prilikom ove pojave se ogleda u tome
Sto najceSce prilikom same sanacije kvara celi sistem se
zaustavlja. Pa je ¢est slu¢aj da su indirektni troSkovi usled
zastoja sistema mnogo veci od troSkova sanacije kvara.
Takav slu¢aj se dogodio i u Termoelektrani Gacko.
Glavni razlog havarije turbogeneratora TE Gacko, u gore
navedenom obimu o3tecenja, je neispravno tehnic¢ko
reSenje snabdevanja uljem leZajeva br. 7 i br. 8, a ono je
dovelo do kontakta rotora sa statorskim delom lezaja i
izazvalo havariju.
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HEHTPU®YT'AJIHU BUBPALITMOHU AIICOPBEPU: MOJIEJIOBAIBE U AHAJIN3A

CENTRIFUGAL VIBRATION ABSORBERS: MODELLING AND ANALYSIS

Credan Puctuh, Bana Kosaunh, @akyimem mexuuukux nayxa, Hoeu Cao

Ooaact - MAIIIUHCTBO

Kparak caap:xkaj — Osaj pao je noceehen yenmpudhy-
2ANHUM BUOPAYUOHUM ancopbepuma Koju ce Kopucme Kao
nomohnu cucmemu u MOHMUPAJY ce HA POMOP €A YUbeM
ocmeapusarea pasHomepnoz obpmarea pomopa. Haxon
Y80OHO2 pasmamparsd, npeocmasLenu cy MexaHuyku U
MamemMamuyKky Mooenu Yenmpugyeannux eudpayuoHux
ancopbepa Koju cadpoice Kiamua. 3a CAy4aj Manux
ocyunayuja KIamua, aHamumuyky cy oopepeHu yciosu
noo kojuma ce nomohnu cucmem noHaula Kao ms3e.
nodewern abcopbep, jep y NOMNYHOCMU Heympaiuue
nojagy ocyuiamopue npomene yz2aoume Op3umne pomopa
u3a3zeane NepuooOUYHO NPOMEHHUBUM MOMEHMOM KOju
dejcmsyje na pomop.

Abstract — This work is concerned with centrifugal
vibration absorbers that are used as additional systems
attached to a rotor with a view to assuring its constant
angular velocity. After the introductory considerations,
mechanical and mathematical models of centrifugal
vibration absorbers with pendula are presented. For the
case of small vibration of the pendula, analytical
conditions under which the additional system represents a
tuned absorber are determined, thus yielding a constant
angular velocity of the rotor despite the action of a
periodically varying torque.

Kibyune pwujeun: KAAMHO,

nooewenocm

Bubpayuje, ancopbep,

1. YBOJ

Pa3Boj ayToMoOMIICKEe HMHIYCTPHjE MOCICABUX ICICHH]a
KapaKkTepuIlle TPEeH MOo3HaT Kao ,,downsizing” [1], koju
ce OJHOCH Ha Jo0Wjame MakcuMmaiaHe Moryhe cHare
MOTOpa €a MHHHMAaJHOM paIHOM 3anpeMUHOM. OBaj
NPUHLMIT OCHTypaBa Jia MOTOp pamd ca 0ospoM
KOMOHMHALjOM TIOTPOIIEbE¢ TOpUBa M H3JA3HE CHare.
Tpenn ,,downsizing” yspokyje ma mMoTopu umajy Behy
crierupuyHy CHary (CHary mo Macw), ajld Maja maca u
BENMKHA IMOOYAHM IEPUOAWYHH MOMEHTH De3yITHpajy
3HATHUM BUOpalMjaMa, MITO je HEIOBOJbHO. Y MOTOpUMA
ayromoOmia mocebaH MpodJieM MPEICTaBibajy TOP3UOHE
BUOpAIlMje KOJCHACTOI BPaTHIIA, a MOjaBJbyjy C€ ycien
MOMEHATa MPOMEHJBHBOT HHTECH3UTETA U CMepa.
[Nocnenuyno, KOJICHACTO BPATUIO HE BPIIM PABHOMEPHO
00pTHO KpeTame. OBaKBO NOHAIIAKE HUjE TOXKEIBHO, jep
MOXe Ja JoBene g0 omTehemalioMa KOJIEHACTOr

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrakao je u3 MacTep pajaa 4nju MEHTOP
je 6mna npod. np Ueana Kosaunh.
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Crnuka 1 ,,/Tnusajyhu” 3amajay

Bparmia, a mpaheHo je m ca Oykom. M3 TOr pasmora
KOHCTpYHCaHa je IoceOHa BpcTa 3amajlia, TaKO3BaHH
HmBajyhu” 3amajary (Ciamvka 1), KOjU yCHENIHO INITHTH
onpehene nmenose moTopa oj BuOparmja. OBaj 3amajaif
nma MoryhHocT penykoBama BuOpanmja yax 80-90%.
Mehytum, cam ,mmuBajyhu” 3amajar; HUje JDOBOJbAH 1a
CcMamH BHOpaljé Ha MPUXBATJBMBM HHBO. M3 TOT
pasiora, jaBmia ce ToTpeba 3a  KopHIIhemeM
neHTpuyranHux BuOparmonnx arcopbepa (L[BA) na
nerehem 3amajuy. Ilorompoctn mnpumene IIBA Ha
nerehem 3amajamy ce ornenajy y moryhHocTH momatHe
penykuuje BuOpamuja 3a oko 10%, kao u moryhHoctu aa
pame Kao TOAEUIEHH arcopOoepu y LENIOM OICETy
nepuHucaHor Opoja oOpraja  motopa. Ocum y
ayroMobOuickoj yuaycrpuju, [IBA je Hamao npumeHy u
KOJ poTopa xenukontepa [2] W paaMjamHHX MoTOpa
aBuoHa [3].

HUctopuja [IBA-a Boau jomr ox camor noverka 20. Beka, a
jeman on mpBux TparoBa je m3 1911. roamme, kama je
Kutzbah mampaswo mpeanor 3a mpaBibeme KaHama y
O0JINKY JaTMHHUYHOT cjoBa Y ca TEYHUM Macama y
3amajity [4]. Belinna Mozena je mateHTHpaHa U pa3BHjeHA
y neuenujama HakoH 1930-ux, kama cy TedHe Mace
3aMemeHe YBPCTUM Macama, a yJIory mHnoMohHor
(momatHor) cucrema cy mpeysena kiaatHa [5-8]. OcHose
OBHMX HCTpaKHMBama IMOCTaBuo je neH Xapror [6], a
0a3upajy ce Ha JUHEAPHO] TCOPUjU OCIWIIAIMja, TIE CE
KapaKTepUCTUKE KiaTaHa ojpelyjy 3a ciydaj kama oHa
BpIlle Majie, JIHHEapHe OCHWIAIMje OKO PABHOTEXHOT
MOJI0XKaja, ca IMIJbeM Ja o0e30ene paBHOMEPHO OOpTame
poTopa KojH je MoJ ejCTBOM MEPHOTUIHO IIPOMEHIBUBOT
akTuBHOT MOMeHTa. TokoMm 80-uX roavHa MpEATIOoKEH je
mu3aju 13B. Oudmaapuor IIBA [9], xoju ykibyuyje
Kopuimheme jeqHOT WIM BHIIE IOJAaTHUX CHCTEMa ca
MapoM KJlaTaHa Koja Be3yjy IJIOYACcTH EJIEMEHT 3a POTOp.



Nako ce nmyro cmarpano na je Ooudwmnapuu tun [[BA
HajeukacHuju 3a ynotpeOy, Behe ocummanuje kiarana
cy pesynrupane Hemoryhnomihy ma ce reoMerpujcka u
KWHEMATCKa HEeJMHEAPHOCT 3aHEMapH, jep Ce OJpakaBajy
Ha 4YHMIbeHHIY Ja (peKkBeHIMja TOCTaje 3aBHCHA O]l
aMIUTUTyJe, @ MOCTOjeé W BHIIM XapMOHHUIM Yy OJ3HBY
cucrema. Crora ce mnojaBWia Hzaeja O KOpHUIIhemy
TayTOXPOHHX (M30XpOHMX) mojaTHux cuctema [10-12],
KOO Kojux, 0e3 o03upa Ha aMIDIUTYAy OCIHJIOBamka,
¢pekBennyja OwmBa KOHCTaHTHa. [IpuMep oOBakBOT
cucreMa je XajreHCOBO KIIATHO KOje OIUCYje IHKIOHTY
[13]. Camamma wuctpaxkuBama [[BA-a cy ycmepena ka
IITO TIPENU3HHUjEM IIPOjeKTOBalky OBHX CHCTEMa, jep
NpaKkTHYHEe H3BeA0e TMOKa3zyjy Ja 4Yak M TayTOXPOHHU
aricopbepu 300r HenuHeapHUX edekara HE MOTry Yy
MOTIIYHOCTH Ja OJICTPaHC HEMOBOJbAH YTHUIIA] [€jCTBA
AKTUBHOI MOOYIHOT MOMEHTA YaK W OHJa KaJa OH MMa
caMo jeaaH xapMoHHK [12].

[use oBor pana je na ce mpeacTaBe OCHOBHU MEXaHUIKH
momemn [IBA-a 1ga Om ce aHanm3Wpalo HUXOBO
TOHAIIake U MeppopMaHce, a OCHOBHH IWJb je a ce Haljy
ycrmou moxa kojuM he IIBA nemoBaru kao ,,ImonemreH”.
Iojam ,mojemieHocTr” ToOApa3yMeBa Ja ce oJpeie
kapaktepuctuke LIBA y ¢QyHKOMjH KapaKTepHUCTHKA
moOyne W cucreMa Ha KOjU c€ OH MOHTHpa, 1a Ja ce
HETOXEJbHE BUOpAIlNje OCHOBHOI CHCTEMa WM HErOBUX
KapaKTePUCTHUKA HEYTpaJuIny. Y OBOM paay pasmarpahe
ce Tpu Tuna lIBA-a ca kiaTHUMa YWju LEHTPH Mace 3a
TPajeKTOPH]jy PEIATHBHOT KPEeTama UMajy KPYKHHITY.

2. 1BA CA HUPKYJIAPHOM PEJIATUBHOM

NYTABOM HEHTPA MACE
Y oBoj cekuuju pazmaTpajy ce Tpu tuna LIBA xoju cy kxao
JONATHU CHCTEMH BE3aHM 3a poOTOpe, YHjH CY

MOJYIPEYHUK M MOMEHT HHepLHje 3a ocy oOprama
mo3Hatu. [Ipu Tome, LIBA-u cy Bezanu 3ria00HO 3a 0007
poTopa, a HHUXOBM LIEHTPH Mace 3a pellaTUBHE
TpajeKTOpHje uMajy KpyKHUIIE.

2.1. MaremaTH4ko KjiaaTHO Kao [IBA

Mexannuku Moaen LIBA y ¢popMu MateMaTHYKOT KJIaTHA
je mpukasan Ha Cnunwm 2. [Tomympeunuk potopa je R, a
MOMEHT MHEpLHje 3a ocy Koja mposaszu Kpo3 tauky O je
Jo. dyxwuHa knatHa je f, a Maca KyIJIMIE Ha HErOBOM
Kpajy M. 3a reHepannucaHe KOOpHIHATE Cy H3abpaHu
yriosu 0 u ¢, kako To npukaszyje Cinuka 2. MaremaTuaku
MOJIeN OBOT CHCTeMa, Tj. oaroBapajyhe mudepeHiujamHe
jemHaumHe Kperama he Oumtm onpelhene dopmupamem
JlarpamxeBux jenHadynHa Ipyre BpcTe, T€ he ce Hajmpe
(hopMupaTH n3pa3u 3a KHHETHYKY €HEePrujy CHUcTeMa.
KoopauHaTe Tauke y K0joj je CKOHIIGHTpHCaHa Maca m y
arCoJyTHO HEMOKPEeTHOM JleKapToBOM KOOpAWHATHOM
CHUCTEeMy MpuKa3aHoM Ha Cruiu 2 Cy:

X = R cos(8) + rcos(6 + ¢) ¢))
Ym = Rsin(0) + rsin(6 + ¢) (2)
Omrosapajyhe mpojexmuje Op3mHE Ha Oce OBOT

KOOpAMHATHOT cHcTeMa ce onpel)yjy Kao HHXOBH IIPBU
W3BOJIM Cy IO BPEMEHY

Xy, = —R sin(0)0 — rsin(0 + q’))(é + (j)) 3)
Ym = R cos(8)6 + r cos(8 + ¢)(9 + q’)) 4)
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bp3uHa oBe Tauke ce MOXKe M3Pa3UTH Kao:

[%,, cos(0 + @) + Vp, sin(0 + ¢p)]é;

+ [, sin(0 + ¢)

+ Ym cos(0 + P)]é; (5)
IIe Cy €, U €, jeNUHUYHH BEKTOPHU NpHKa3aHu Ha Civiy
2.

N
Um =

Cnuka 2 Mamemamuuxo kramuo xao [[BA na pomopy

Kunernuka eHepmja CUCTEMa  [OpPEACTaBJba 36I/Ip
KUHCTHUYKE eHeerje poTopa U KHHCTHYKE eHeerje Tayke
m:
1 ; 1
Ek = 5]092 + Em U,Zn

(6)

Kopuuihiesem jemuaunmue (5), u3pa3 3a KHHETHUKY

CHEPI'Hjy CHCTEMa MOCTaje:

1. 1 .
E, = 592[/0 + m(R? + r? + 2Rr cos(¢))] + Emrchz
+ mr(r + R cos(¢))po (7
AKO ce IpeTnocTaBu Jia Ha POTOP JIEjCTBYj€ MOMEHT KaKo
nokaszyje Cimka 2, cieny Ja Cy TeHepalMcaHe Ccuile
Q¢ = Mu Qp = 0. Ilorenumjanna enepruja cuia TeKUHA
ce sanemapyje Il; ~ 0, mrTo je mocnenuuma NMPaKTUIHO

JN0OWjeHnx 3ak/bydaka O mHUXOBOM ytHi@ajy [4]. Osa
HPETIoCTaBKa fie ce KOPHCTUTH 3a CBE MOJEIE Yy OBOT

pany.

JlarpamxkeBe jeqHaYMHE JpPyre BPCTE
reHepaircane KoopJauHarTe riace:

32  yCBOjCHE

d 0E, O0E, oI _
o0 a6 Tag ®)
d 0E, 0E, oI _

@og ap Tap @ ©

U 1ajy
J1(@)8 + 1 ($) — v (97 + 209) sin(¢) =— (10)
L(P)6 +y*¢ +y6?sin(@) =0  (11)

rae cy.
h(@) =2+ 1+ 54+ 25cos(d)  (12)

2

Jo($) = 17 + 5 cos(@®) (13)
y== (14)



Ipernocrasba ce ma ce porop odphe Tako ma ce 6(t)
MOXKE MPEICTABUTH Y OOJIUKY:

6(t) =Qt+ Y(t) (15)
rae je Q koHcraHTa, a |/ IPOMEHJ/BMBO C BPEMEHOM.

Onasaze cnemm 0 = Q+§ u § =\, Te cana jeqnaunse
(10) u (11) nocrajy:

y($? + 20 )sin(¢) —2yQsin(p) = —

L@ +726 +v(2+) sin(g) =0 (17)
Ipernocraulie ce na KIATHO BPIIM Maje OCLHIALN]E
oko monoxaja ¢ = 0, mTo omoryhaBa na ce wH3BpIIe
anpokcumMaigje sin¢g = ¢,cos¢p =1, ka0 u jga ce
3aHeMape HENMHEapHH YJIAHOBH KOjU HACTaHy HAaKOH
oBux Tpanchopmanuja. Jeanauune (16) u (17) ce cBome
Ha:

(16)

[n{;ez +(1+ VZ)] U+yA+y)¢ = —3 (18
A+ +yd+02¢p=0 (19)
U3 jennaunne (19) cremu:
. QZ _ l .
$+p=—(1+3)0 (20)

CornictBeHa (pekBeHIMja KJIaTHA w, CE Npero3Haje Kao
MO3UTUBHU KOC(HUIIMEHT y3 JIMHEApaH YWiaH:

= a)n=Q\/§

V3 [pernocTaBky jJa ce aKTHBHH MOMEHT MeEma [0
sakony  IMM(t) = My sin(wt), ©Ha ocHOBY Gopmu
jemnaumna (18) wm (19) moxe ce ycBojutm Y(t) =
Y, sin(wt) u ¢p(t) = ¢, sin(wt), Te ce noduja:
J m

0? [+ (1 +yD)] o + 02 (L + 1o = — % (22)

~?(L+ Vo + (@ —yo)do =0 (23)
U3 jennaunne (23) Bumu ce Aa ako je 3aJ0BOJBCH yCIIOB
Q0% —yw? =0, cnenu P, =0 6e3 0063upa KOIMKM je
aKTUBHH MOMeHT. Jlakie, y oBoM ciydajy he yraona

Op3uHa poropa OMTH KOHCTAaHTHA, IITO je W IUb. Jlakie,
YCIIOB Ja KIJIATHO paxd Kao nooeuwieHu ancopoep

(21)

.. 0?7 r . .
subpayuja je il OBaj yciioB aje NOTpeOHY IyKHHY

QZ
KnatHar = — R.
w

U3 jemnaumue (22) ce mobuja aMIuuTyma OCIMIOBAFbA
KJIaTHa:

M, B
mR2w2(1+y)y

My
mR2Q02 <

o = (24)

2
1+ )
)
OuU3NYKK IIeJaHo, MOXKE €€ 3aKJbYUUTH J1a Maca KyTJIHLE
KJIaTHa CTBapa MWHEPUUjaJHKI MOMEHT jEJHAaK IO
HWHTE3UTETy, ald CYNPOTHOT CMepa OJA AKTHBHOT
MOMEHTa, TaKO Ja Ce OHM IIOHMINTaBajy Ha MOOYIHOj
(pekBeHIIMjU W, T€ Ce yraoHa Op3WHA POTOpa OUYyBaBa
KOHCTAHTHOM.

2.2. duznuko kiaaTHo kao [IBA

VY oBoj ceknmju he ce pasmotputu moxen y kom [[BA
npezcTaBba (PU3NYKO KIATHO, Tj. IITAN YHjU CE LEHTAp
Mace HajJa3W Ha pacTojamy I O Tauke 3rJI00HE Bese ca
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poTopom, Maca My je M, a moment uHepimje | (Cnuka 3).
[eHepanucane KoopauHate cy AeduHHCaHe Ha HCTH
HAuMH Kao y NPETXO0AHO] cekuuju. Kunernuka enepruja
cucrema je:
Ee =262 +2mv2 +11(6 + $)"
2 2 2
Jlarpamkese jennauunne (8) u (9) najy:

—k, sin(¢p)p? — 2k, sin(¢) P8 + 6(k, + 2k, cos(¢)) +

(25)

P (ks + k; cos(¢)) = M (26)
0 (ks + korcos(¢)) + ¢ ks + k,sin(@)82 =0  (27)
e cy

ky =mR*+1*+i?)+],

k, = mRr, k3 = m(@? +i?) (28)

Cmuka 3 Qusuuxo knamuo kao [{BA na pomopy.

HakoH mnpuMmeHe mpouexype H3JI0KEHE Yy IMPEAXO.HO]
CeKlMju, Jo0HMjajy ce JIMHeapu30BaHe jeJHAuYuHe
KpeTama:

Ulky + 2ky) + Plks + k) =M

Ulks + kz) + d ks + kppQ? = 0
[Monemenn koedpuuUjeHT
(hu3MUKO KIaTHO je:

(29)
(30)
3a

onHoca (hpekBeHIMja

Rr
> w=0 /rzﬂ_z (31)

Vkomuko je i2 =0, pesynratu usBeieHd 3a (UIMYUKO
KJIaTHO CE CBOJIE Ha OHE 32 MAaTeMaTH4KO KJIAaTHO.

2.3. budpunaapuu Tun [IBA

Rr
r2+i2

(IJ_
Q

budunapau Tun LIBA ce cactoju on Tena Maca M, Koje je
MIOCPEACTBOM JIBa KJlaTHAa MCTE TYXKHHE I Be3aH 3a 0001
potopa, kako To nokasyje Ciuka 4. [TapameTpu cucrema
W TeHepalllicaHe KOOpAWHATE CY YBEJCHE Ha CIMYaH
HauMH Kao W y NpeTXonHMM ceknujama. OBa u3Benda
IIBA je MoTuBHCaHa 3II00HMM YETBOPOYTJIOM, TIPH YeMy
ce m3mel)y kpmBaja He Hamasu mTam Beh KpyTo Teno y
00NUKy TuIo4e. PenaTBHO KpeTame OBe IUIoYe Y OJHOCY
Ha POTOp je TPaHCIATOPHO KPUBOIMMHHjCKO. OBaj THII



IBA ce Bp;0 4ecTo KOPUCTH y MpPaKCH jep I03BOJbaBa
ynoTpedy BeJIMKe Mace IUIo4e y OJHOCY Ha YKYIHY
TEKUHY CUCTEMa, T€ MOXe OUTH TOrojiaH y CMHCIY
TEXUHE U radapura.

Cruka 4 bughunapnuu mun [{BA na pomopy.
Kunernuky enepruja cucrema je:
62 1 2
Ek=(]0+1)?+§mv (32)

AHaNOrHO Kao KOJA MpPEAXOAHMX Mojena, ypabheHa je
MeXaHH4YKa ¥ MaTeMaTHydKa aHaiu3a ¥ Jo0HjeHe cy IPBO
HeNnrHeapHe TudepeHIjaTHe jeHaYNHE KpeTamba:

(o + I +mR? + mr? + 2mRr cos )Y + (mr(r +
Rcos$))p —mRrsing (4)2 +26(Q+ lIJ)) -

2mRr sin ¢ Qp = M (33)
(mr(r + R cos ) )Y + mr2$ + mRr sin p(Q + 1|J)2 =
0 (34)

Hakon nuneapusanuje nudepeHIHjalHuX jeJAHAuYuHA U
npUMeHe npoueaype u3 ceknuje 2.1., u3BeaeHe cy
cnenehe jerHaunHe

(Jo + 1+ mR? + mr? + 2mRr)Y + (mr(r + R))¢ =
m (35)
(mr(r + R))Y + mr2¢ + mRr¢pQ? =0  (36)

[IpenosnaBamem corcTBeHe (pEeKBeHHIlje KiaTHa U3
jennaunue (36), mobuja ce mOAEIIEHH KOE(DHIIUjEHT
ojHoca (hpeKkBeHNHja 3a OUHUIaApHA THIT y HCTOM OOJIMKY
Kao KOJ MaTeMaTHUYKOT KJIaTHa.

3. 3AKJbYYAK

Y 0BOM pajy Cy NMpeACTaB/beHa TPH OCHOBHA MEXaHHWYKa
Mmojena [IBA-a ca kiaTHUMa: MareMaTHYKUM, QU3NIKUM
n Oudpmmapan Tan. KiatHa cy 3r1006HO BesaHa 3a 0007
pOTOpa KOjH je MO/ [IejCTBOM MEPUOANIHO TIPOMEHIbUBOT
MoMmeHTa. PopMUpaHe Cy jelHauMHEe KpeTama 1 3a CiIy4aj
MaJIiX OCI[WJIAIMja KiIaTHa oxpel)eHn yCIIOBH O] KOjUMa
he yraona 6p3uHa poropa OUTH KOHCTaHTHA.

Pesynratun Bezanu 3a MoryhHOCT MOJeNIOBama M aHAIN3E
[IBA 3a cnyuaj Behux ocouinanuja y3 Kopumheme
TayTOXOHHX TIOMONHMX cucteMa koju ce Kpehe mo
LUKJIOMIHAM M CNUIMKIOWIHUM PENAaTHBHHUM ITyTambama
ce mory Hahu y [4].
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PROJEKAT GREJANJA | HLADPENJA BRODA KATAMARANA
PROJECT HEATING AND COOLING OF A SHIP CATAMARAN
Miroslav Soldat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste isprojektovati
sistem grejanja, ventilacije i klimatizacije na turistickom
katamaranu, kao i prikazati procesne sisteme koji su
neophodni za sam rad broda. Pristupilo se reSenju koje
radi na principu dizanja toplote i koje koristi more kao
toplotni izvor ili ponor. U brodskoj klimatizaciji cesti su
slucajevi gde se morska voda korist kao izvor energije i za
zagrevanje ili hladenje prostorija na samom brodu. Sve se
vide teZi ka unapredivanju i poboljSanju samih sistema ne
bi li se Sto bolje iskoristio potencijal morske vode.
Abstract — The main goal of this paper is design of
heating, ventilation and air-conditioning system on a
ship, and to give an overview of the process systems
which are necessary for ship operation . The solution
which works on the principle of lifting the heat and which
uses sea as a thermal source or thermal sink is chosen.
There are many cases of ship's air-conditioning where
energy of the sea is used for heating and cooling for the
spaces at the ship. There is a trend of and advancement
and improvement of the ship’s air-conditioning systems in
order to better use of sea water potential.

Kljuéne redi: grejanje, klimatizacija, ventilacija

1.UvOD
Katamarani  pripadaju grupi  visetrupnih,  tacnije
dvotrupnih, plovnih objekata. Camac ili brod sa

potpornjem kako ga joS nazivaju, zadovoljava dve , inace
u brodogradnji protivrecne osobine ili zahteva: zahtev za
§to vecom brzinom uz Sto bolju plovnost (mali otpor,
dobro ponaSanje na talasima, te visoku stabilnost). U
praksi se naj¢esce i koriste kao mali putni¢ko — trgovacki
brodovi, pre svega zato Sto su veoma efikasni u sluzbi
(eksploataciji) u svim vremenskim uslovima uz druge
veoma pozeljne karakteristike kao Sto su: velika povrsSina
palube, veliki popre¢ni stabilitet, veca elasti¢nost
konstrukcije trupa u poredenju sa jednotrupnim plovilima,
plitak gaz, dobra upravljivost i manevar pri manjim
brzinama, dobro ponaSanje na talasima (umerene
amplitude ljuljanja). Za potrebe rada, pri tehnickom
proracunu grejanja i klimatizacije, programirane su
tablice za proracun gubitaka i dobitaka toplote po
ISO7547 standardu za marine i offshore projektovanje.
Toplotne gubitke i odredivanje rashladnog kapaciteta prati
mnogo komplikovaniji proracun, gde je potrebno obratiti
paznju na vaZzne uticaje koji su bitni za proracun
rashladnog opterecenja kako ne bi doSlo do greske.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Momg¢ilo Spasojevié¢, dip. inZ. mas.
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Takode ¢e biti prikazane jednacine na osnovu kojih su
pravljene programirane tablice. Da bi se Sto bolje
izracunali dobici toplote potrebno je znati geometriju
sunca i sunéevih zraka na posmatranom objektu, jer svi ti
parametri uti¢u na pravilno dimenzionisanje i odredivanje
rashladnog opterecenja kao i pravilan odabir rashladne
jedinice.

2. DOBICI TOPLOTE

Dobici toplote predstavljaju koli¢inu toplote u jedinici
vremena koju prostorija prima (bilo od spoljnih ili
unutranjih izvora toplote). Klimatizacija se obi¢no
vezuje za letnji period, odnosno za hladenje vazduha,
medutim sistem za klimatizaciju radi tokom cele godine,
Sto znaci da se u naSim klimatskin uslovima vazduh zimi
zagreva, leti hladi.

Za letnji period se takode definiSu projektni uslovi, ali se
proracun potrebne kolig¢ine toplote koju je potrebno
eliminisati ne moZe uraditi za stacionarne uslove, pre
svega jer je: razlika ekstremnih dnevnih temperatura
znatna i intenzitet Sunéevog zracenja je velik i promenljiv
tokom dana u veoma Sirokim granicama.

Osim toga, zbog izrazene nestacionarnosti tokom leta,
pojave razli¢itih izvora toplote i akumulacione sposob-
nosti zidova prostorije, dobitak toplote ne odgovara
koli¢ini toplote koju treba eliminisati iz prostorije.
Koli¢ina toplote u jedinici vremena, koju je tokom leta
potrebno odvesti iz prostorije naziva se toplotno
opterecenje.

Toplotni izvori u letnjem reZzimu se mogu podeliti na: 1.
unutradnje izvore toplote Q, (dobitak toplote od ljudi,
rasvete, elektri¢nih uredaja, susednih prostorija), 2.
spoljne izvore toplote Qa (dobitak toplote kroz zidove i
staklene povrSine transmisijom i zracenjem).

2.1. Spoljni izvori toplote
- Toplotno opterecenje transmisijom kroz zidove:

Koli¢ina toplote koja prolazi kroz spoljni zid prostorije je
promenljiva veli¢ina, jer odavanje toplote spoljasnjih
izvora varira u toku dana. Jednacina kojom se to opisuje
je data izrazom (1)[1]:

Quw=4T - (k- A) 1)
gde AT predstavlja razliku spoljne projektne temperature
Ts i unutradnje projektne temperature, k, je koeficijent

prolaza toplote za posmatranu povrSinu a A, predstavlja
posmatranu povrsinu izuzimajuéi prozore.



- Toplotno opterecéenje transmisijom kroz prozore:
Odreduje se na osnovu izraza (2)[2]:

Qr = 4T (kg Ay) )
Gde je AT razlika u temperaturi, ky koeficijent prolaza
toplote za posmatranu povrsinu a Agpovrsina prozora.

Takode imamo i dobitak toplote usled suncevog zracenja
koji se u offshore projektovanju racuna na sledeci nacin.
Izraz za racunanje dobitaka usled sunceve radijacije dat je
izrazom (3)[1]:

Q=D A kAT +> A -G, (3)

Gde je A, povrSina izloZena suncevom zracenju gde
otvori i prozori nisu ukljuceni u tu povrSinu, k je
koeficijent prolaza toplote za posmatranu povrsinu, a AT,
je viSak temperature (iznad spoljne projektne temperature)
izazvan sunc¢evim zracenjem na povrsinu koja se posmat-
ra. Aq povrSina prozora koji se posmatra, a Gs dobitak
toplote po kvadratnom metru za staklene povrSine koje se
posmatraju.

ViSak temperature za vertikalne i horizontalne povrsine,
kao i dodatni dobitak toplote od staklenih povrsina prouz-
rokovanim solarnim zra¢enjem, zasnivaju se na najvecoj
prosec¢noj temperaturi u suptropskom klimatskom podrug-
ju i daju ,,najgore uslove* koji se javljaju tokom dana.

2.2. Unutras3nji izvori toplote

Unutrasnji izvori toplote mogu se podeliti u ¢etiri grupe:
1. toplota koju odaju ljudi,

2. toplota koju odaju razligiti elektri¢ni uredaji,

3. dobitak toplote od rasvete,

4. dobitak toplote od susednih prostorija.

3. ODREPIVANJE UKUPNE KOLICINE
VAZDUHA

U vazdu$nim sistemima klimatizacije, u kojima je vazduh
jedini radni fluid, koli¢ina vazduha koja se koristi za kli-
matizaciju prostorija odreduje se na osnovu tri kriterijuma
data 1SO 7547 standardom [1]:

1. gubitaka toplote u zimskom periodu,
2. dobitaka toplote u letnjem periodu,

3. potrebne koli¢ine vazduha za provetravanje.

Provetravanje (ventilacija) obavlja se sveZzim (spoljnim)
vazduhom.

Potrebna koli¢ina svezeg vazduha diktirana je uslovima
obezbedivanja kvaliteta vazduha u zatvorenim prostori-
jama. U komfornoj klimatizaciji zadatak klimatizacionog
postrojenja je da ostvari povoljne uslove za disanje i eli-
miniSe stvorene mirise i necistoce. Koli¢ina sveZeg vaz-
duha moZe se odrediti jednim od sledec¢ih nacina takode
zadatih 1SO 7547 standardom[1]:

1. preko “obroka“ po ¢oveku,
2. preko broja izmena vazduha na sat.

42

1. Obrok svezeg vazduha po ¢oveku: Ovaj metod prime-
njuje se u komfornoj klimatizaciji gde su ljudi osnovni, a
¢esto i jedini zagadivaci. Zadatak ventilacije jeste da se
obezbede odgovarajuci uslovi za disanje, odnosno, u Si-
rem smislu, povoljni uslovi za ugodan boravak ljudi u
zatvorenom prostoru. Preporucene vrednosti svezeg vaz-
duha po ¢oveku iznose:

a) 30 m*/h, u prostorijama u kojima se ne pusi,
b) 40m®/h, u prostorijama u kojima se pusi.

2. Broj izmena vazduha na sat: Broj ¢asovnih izmena
vazduha u prostoriji predstavlja odnos koli¢ine svezeg
vazduha koja se uvodi u prostoriju u toku jednog sata i
zapremine prostorije dat je izrazom (4) [1].

V,

vazd

(4)

n=

[1/h]

prost

Preporuc¢eni broj izmena vazduha na sat zavisi od: 1.
namene prostorije, 2. veli¢ine (zapremine) prostorije.
Odredivanje koli¢ine sveZeg vazduha za klimatizaciju
(ventilaciju) prema broju izmena vazduha na sat koristi se
kad god izvori zagadenja nisu dovoljno definisani.
Takode, koristi se i kao kontrolni metod kada se koli¢ina
svezeg vazduha za ventilaciju odreduje nekim drugim
metodom [2].

Broj izmena vazduha na sat ¢esto se navodi, ne prema
koli¢ini svezeg vazduha, nego prema ukupnoj koli¢ini
vazduha Kkoja se izvladi ili ubacuje u prostoriju (svez +
recirkulacioni).

Broj izmena vazduha u prostoriji definisan na ovaj nagin
ukazuje na kvalitet ispiranja prostorije pripremljenim
vazduhom.

Broj izmena vazduha na sat, odreden prema ukupnoj koli-
¢ini vazduha koji se dovodi klimatizovanoj prostoriji,
moze biti viSestruko veci od broja izmena svezeg vazduha
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4. BRODSKI KLIMA UREDAJI

Dva su osnovna sistema brodske klimatizacije: 1. sistem
more — vazduh i 2. sistem more — voda. U oba slucaja
koristi se rad toplotne pumpe, kojoj je more ponor / izvor
toplote, a vazduh, odnosno voda, medijum za distribuciju
efekta hladenja / grejanja do potroSaca.

Kod sistema more — vazduh, vazduh se hladi, odnosno
greje u centralnoj klima — komori odakle se ¢vrstim ili
fleksibilnim izolovanim kanalima razvodi do svakog
klimatizovanog prostora na brodu.

Iz istih prostorija se izvodi vazduh do centralne klima —
komore.

Takav sistem uobicajeno ukljucuje i reSava potrebe za
ventilacijom prostora.

Kod sistema more — voda, voda se hladi / greje u
centralnom izmenjivacu toplote, a zatim se cevima (polaz
i povrat) razvodi do klimatizovanih prostora, koji se preko
tzv. fan — coil aparata hlade ili greju.

U radu ¢e se koristiti sistem more — vazduh, koji je
Sematski prikazan na slici 1.



Slika 1. Sistem more — vazduh

5. ELEMENTI KLIMA KOMORE

Konstrukcija klima komore i broj i vrsta elemenata koje
komora sadrzi zavise od namene samog sistema za
klimatizaciju. Osnovni elementi klima komore su:

1. meSna sekcija (kao opcija ako se vrsi recirkulacija
sobnog vazduha),

2. filterska sekcija (za precis¢avanje vazduha koji se
uvodi u sistem),

3. grejac (koji moZze biti podeljen na predgrejac i
dogrejac- Sto je cest slucaj kada se obavlja vlaZenje
vodom),

4. hladnjak (koji najéeS¢e u klimatizaciji koristi hladnu
vodu kao radni fluid),

5. maglena komora,
6. ventilatorska sekcija.

Greja¢ sluzi za zagrevanje vazduha u zimskom i
prelaznim periodima (mada se nekad i tokom leta moze
korisititi). Zagrevanje vazduha se kre¢e u granicama od -
20°C do +50°C. U sistemu klimatizacije moZe postojati
jedan ili vide grejaca, $to zavisi od izbora samog sistema
klimatizacije.

Hladnjak sluzi za hladenje vazduha u letnjem i prelaznim
periodima. Konstruktivno se ne razlikuje od grejaca. |
hladnjaci su, kao i grejaci izradeni od orebrenih cevi.
Mogu se izradivati od bakarnih cevi, to je dobro zbog
otpornosti na koroziju.

Rebra bakarnih cevi se izraduju od aluminijuma ili bakra.
Takode se mogu izradivati od ¢eli¢nih cevi sa éelicnim
orebrenjem. Oblik rebara moze biti pravougaoni, kruzni
ili spiralni.

Maglena komora je deo klima komore u kome se obavlja
vlaZenje vazduha vodom. Maglena komora se sastoji od
ku¢ista od pocinkovanog lima ili nekog veStackog
materijala (plastike).

Donji deo maglene komore je kada za skupljanje i dopunu
vode.

Na jednoj strani maglene komore nalaze se mlaznice ¢ija
je uloga rasprsivanje vode u Sto sitnije kapi.

Da bi se intenzivirao proces razmene materije (ostvarilo
bolje vlazenje), potrebno je da rasprSene kapi vode budu
jako sitne, u cilju povecanja povrSine kontakta izmedu
vode i vazduha.
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6. KANALSKA MREZA ZA DISTRIBUCIJU
VAZDUHA

U ventilacionim i klimatizacionim sistemima cirkulacija
vazduha izmedu mesta gde se vazduh obraduje i prostora
koji se provetrava, odnosno klimatizuje, obavlja se
kanalima za vazduh a pritisak potreban za strujanje
vazduha ostvaruje se u ventilatoru.

Primer kanalske mreZe dat je na slici 2.:

Slika 2. Vazdusni kanali

Dimenzionisanje vazduSnog kanala je radeno u skladu sa
ISO 15138 (offshore installations — Heating, ventilation
and air — conditioning).

Koriséeni su kanali pravougaonog poprec¢nog preseka gde
se pazilo na uslov koji je dat jednacinom (5) [2]:

B
<—<3 (5)
H

Wl

7. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan postupak projektovanja klimatizacije
putni¢kog katamarana s konkretnim podacima za odredeni
brod.

Pored klimatizacije, moguce je iskoristiti toplotu motora u
prelaznom periodu za potrebe grejanja i pripreme tople
sanitarne vode tako bi se smanjio rad klima jedinica i
uStedelo na energiji.

Za klimatizaciju i grejanje samog prostora koristili su se
centralni Klima uredaji koji rade na principu toplotne
pumpe, gde im morska voda sluZi kao toplotni izvor i
ponor.

Takvi sistemi se vec duze primenjuju u brodskoj
klimatizaciji i ide se sa ciljem da se Sto bolje iskoristi
potencijal morske vode.
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PRORACUN HLADNJACE ZA SKLADISTENJE MESA | MLECNIH PROIZVODA
BUDGET REFRIGERATORS FOR STORAGE OF MEAT AND DAIRY PRODUCTS
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Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je proracun
cetiri hladnjace za skladiStenje mesa i mlecnih proizvoda.
Dve hladnjace rade u rezimu rada +1/4°C i prikljucene su
na jedan agregat, dok druge dve rade u reZimu rada -
18°C, koje su takode prikljucene na zajednicki agregat.
Kao analiza ovog proracuna uradena je promena
potrodnje elektricne energije u zavisnosti od promene
dnevnog unosa namirnica u komoru i prikazana je
graficki.

Abstract — In this paper, the budget of four refrigerators
for storage of meat and dairy products is presented. Two
refrigerators operate in the mode + 1/4 °C and are
connected to one unit, while the other two work in the
mode -18°C, which are also connected to a common
aggregate. As the analysis of this calculation changes in
electricity consumption depending on changes daily
intake of food into the chamber is made, and is shown
graphically.

Kljuéne reci: Rashladni uredaji, hladenje, kondezacija,
isparavanje

1. UVOD

Rashladna tehnika je grana tehnike koja se bavi
postupcima i pojavama hladenja tela. Zadatak rashladne
tehnike je postizanje temperatura nizih od okoline i
njihovo odrZavanje. Ona obuhvata sve procese i postupke,
kao i uredaje, postrojenja i komponente koje sluze
postizanju, odrZavanju i koriStenju temperatura nizih od
temperature okoline. U ovom radu prikazan je postupak
projektovanja jednog rashladnog sistema, tj. hladnjace za
¢uvanje namirnica. Projektovane su dve hladnjace koje
rade u rezimu od +1 do +4°C i priklju¢ene su na jedan
kompresorski agregat, kao i jo§ dve hladnjace koje rade u
rezZimu -18°C, takode i one se nalaze na jednom
kompresorskom agregatu. Na osnovu zadatih parametara,
kao i temperature okoline i relativne vlaznosti vazduha
odredena je debljina izolacije, kao i koeficijent toplotne
provodljivosti materijala. Uz pomo¢ strucne literature o
rashladnoj tehnici i uredajima, izracunati su toplotni
dobici koji uti¢u na rad rashladnog postrojenja.

2. TOPLOTNA IZOLACIJA

Namena izolacije je da smanji dotoke toplote iz okoline i
okolnih prostorija u hladenu prostoriju. Materijali za
izolaciju mogu biti razliciti, koji od njih ¢e se primenjivati
zavisi od niza cinjenica, kao Sto su: koeficijent toplotne

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dusan Gvozdenac, red.prof.
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provodljivosti A [ﬁ] cena jedinice zapremine izolacije

Civ [0_3] , koeficijent difuzije vodene pare [ kg

in ]

m . o . ms-Pal

mehnicke osobine, zapaljivost i ostale fizicko-hemijske i
eksploatacione karakteristike.

Da bi sloj izolacionog materijala tokom vremena zadrzao
svoje karakteristike mora biti zaSticen od razaranja bilo
koje vrste i prodiranja vlage.

Pri izboru izolacinog materijala treba uzeti u obzir napred
navedene osobine. Zidovi, tavanice i podovi komore
predstavljaju zajedno sa izolacionim konstrukcijama
viSeslojne pregrade [1].

Slikal. Graficko odredivanje g, [5]
3. DIFUZIJA VODENE PARE

Poseban problem koji se javlja u rashladnoj tehnici kada
je re¢ o izolaciji, jeste difuzija vlage u pregradnim
zidovima. Zbog toga je na toploj strani termoizolacije
potrebno postaviti parnu branu — sloj koji ne propusta
vodenu paru, koja (zbog razlike parcijalnog pritiska
vodene pare u vazduhu na toploj strani i u komori) ima
tendenciju prolaza sa tople strane zida i u hladnu komoru.
Ukoliko ne postoji parna barijera, vodena para na putu
kroz izolaciju prema prostoru koji se hladi dolazi u
podru¢je nizih temperature pri éemu se mogu stvoriti
uslovi za njenu kondezaciju ili ¢ak zamrzavanje. To c¢e
dovesti do mehani¢kog oStecenja termoizolacije i do
pogorsanja izolacione sposobnosti.

Izolacija poda je problem za sebe, narocito zbog
mogucénosti  zamrzavanja tla ispod hladnjace. U
komorama koje se hlade na temperaturama ispod nule
moze do¢i do smrzavanja tla, a poSto se prilikom
zamrzavanja zemlja Siri za oko 10%, to ¢e dovesti do
podizanja poda i do razaranja izolacije i betonske
podloge. Da bi se pod zastitio od moguceg zamrzavanja



ugraduju se grejaci ispod izlacije. Grejaci kojima se
obezbeduje da temperatura tla bude oko 5°C. Potrebna

w
snaga grejaca je obi¢no 5-8 ) [1].

4. ANALIZA RASHLADNOG SISTEMA

Kao primer analize rada rashladnog sistema uzet je sistem
koji radi u reZimu +1/-4°C. Analiza je radena tako $to je
vrdena promena dnevnog unosa namirnica u komoru, gde
su se vrednosti kretale od 5 do 50 % dnevog unosa.

Povec¢anjem dnevnog unosa namirnica u komoru,
povecavamo temperaturu vazduha u istoj. PoviSena
temeratura u komori izaziva samim tim veci protok
rashladnog fluida kroz ispariva¢. Za poveéan protok
rashladnog fluida potreban je i veci rashladni kapacitet
kompresora, koji naravno zahteva vecu elektricnu snagu,
tj. vecu potrosnju elektri¢ne energije. Da bi sistem bio
ekonomski isplativ potrebno je pre svega imati frekventnu
regulaciju kompresora, koja bi u zavisnosti od promene
unutraSnje temerature (u ovom slucaju od promene
dnevnog unosa) vrSila promenu rashladnog kapaciteta
kompresora, kako bi na taj nacin kompresor povlagio iz
mreZe samo onoliku koli¢inu energije koja je potrebna za
taj rashladni kapacitet.

Kao rezultat analize prikazani su dijagrami, koji pokazuju
zavisnost rashladnog kapaciteta kompresora, elektricne
snage kompresora i promenu potroSnje elektri¢ne energije
u odnosu na promenu dnevnog unosa hamirnica u
komoru.

[kWh]
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Slika 2. Dijagram promene elektri¢ne energije u
zavisnosti od promene dnevnog unosa namirnica u
komoru

Elektricna snaga kompresora dobijena je na bazi
kapaciteta istog. Pomoc¢u softverskog paketa “BITZER
SOFTWARE” od proizvodaca kompresora Bitzer, koji je
takode usvojen u ovom radu, izracunata je elektri¢na
snaga kompresora.

Unose¢i u programsku aplikaciju traZzene parametre,
program automatski bira odgovaraju¢i kompresor za taj
rashladni sistem i ispisuje sve potrebne podatke o istom,
kao i elektri¢nu snagu kompresora.
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Parametri koji se unose u programsku aplikaciju za odabir
kompresora:

Vrsta rashladnog fluida

Frekvencija rada kompresora

Rashladni kapacitet

Temperatura isparavanja

Temperatura kondenzacije

Temperatura okoline

IR NN S

Na slici 3. prikazan je dijagram promene potrosnje
elektri¢ne energije tokom godine u zavisnosti od promene
temperature okoline. Tamno plava boja na dijagramu
prikazuje samo promenu elektricne energije kompresora,
dok svetlo plava boja prikazuje promenu elektricne
energije ventilatora na isparivacu i kondenzatoru. Crna
linija predstavlja promenu temperature okoline tokom
godine.

|

Slika 3. Dijagram promene potrosnje elektri¢ne energije
po mesecima

Mz Sem  Oct Mes e

5. REGULACIJA KAPACITETA

Kompresori, kao ceo rashladni sistem rade pri punom
kapacitetu vrlo mali broj sati. Rashladni koeficijent
kompresora ili celog rashladnog sistema pada sa
smanjivanjem  optere¢enja.  Smanjenje  rashladnog
koeficijenta pri pogonu pod smanjenim opterecenjem
moZe biti vrlo znacajno i iz tog razloga je znacajna
efektivna i efikasna regulacija kapaciteta kompresora.

Mali kompresori najednostavniji nacin regulacije koji
podrazumeva njegovo naizmeni¢no isklju¢ivanje i
ukljucivanje. Ova iskljucivanja su upravljana najéesce
zadatom temperaturom prostora. Broj iskljucivanja u
jednom satu obi¢no je od 4 do 8. Preveliki broj ukljuci-
vanja moze znac¢ajno da smanji vek kompresora [3].

Po pravilu ugradnja kompresora sa ¢estim ukljucivanjem i
isklju¢ivanjem ima nekoliko nedostataka. Prvi nedostatak
je visoka potrodnja elektri¢ne energije kod svakog starta
kompresora. Takode cesto pokretanje uzrokuje veca
naprezanja i troSenje pojedinih delova kompresora $to
skracuje Zivotni vek, odnosno poskupljuje odrzavanje. Za
veca rashladna postrojenja ovaj nac¢in regulacije nije
dovoljan i poZeljan, pa se primenjuje jedan od nekoliko
drugih moguc¢ih nacina regulacije [3].

Kod malih kompresora ponekad se koristi i regulacija
kapaciteta vracanjem dela pare visokog pritiska kratkom
vezom na usis. To je vrlo neefikasna metoda regulacije jer
se komprimovana para ne koristi za hladenje, a da pri
tome nema smanjenja potroSnje elektricne energije na



kompresoru. Takode, ukoliko nije pravilno dimenzioni-
san, kratki spoj tople pare moZe da dovede do prevelikog
zagrevanja pare na usisu,a to moze uzrokovati pregre-
vanje kompresora.

Ovaj nacin regulacije treba izbegavati [3].

Prvi nedostatak ovog nacina je taj Sto se smanjenjem
kapaciteta kompresora uopste ne smanjuje potrebna snaga
za njegov pogon. Sam kompresor je gotovo stalno
maksimalno opterecen, ali se od njegovog kapaciteta
samo deo Koristi, a deo prigusuje i vra¢a na usis.

Drugi nedostatak je povezan sa porastom radne
temperature kompresora. Usisavanjem dela pare iz
isparivaca i dela pare iz potisnog voda raste temperatura
na usisu pa time i temperatura na potisu. Ovaj nepovoljni
trend tim je veci $to je vece smanjenje kapaciteta. Takode,
proces je induktivan i dolazi do progresivnog rasta
temperature na potisu, $to neminovno vodi pregrevanju
kompresora. 1z ovog razloga mora se kontrolisati izlazna
ili ulazna temperatura i kad ona dostigne kriti¢nu vrednost
treba zaustaviti kompresor ili dodatno hladiti
ubrizgavanjem tekuceg fluida.

6. INSTALACIJA SISTEMA

Na slici 4. prikazano je tehni¢ko reSenje. U pitanju je
$ema instalacije za rezim rada +1/+4°C.

Sema se sastoji od kompresora (1) koji komprimuje
rashladni fluid od pritiska isparavanja do pritiska
kondenzacije i potiskuje ga u kondenzator (2) koji je
vazduhom hladen pomocéu dva ventilatora. Vazduhom
hladeni kondenzatori funkcioniSu tako $to kondenzuju
rashladni fluid, transformiSuc¢i ga iz pare u te¢no stanje,
koriste¢i spoljni vazduh za hladenje. Rashladni fluid,
kondenzovan i pothladen napusta kondenzator i skuplja se
u sakupljacu teénosti (3).

Rashladni fluid povecanog pritiska i temperature iz
sakupljaca te¢nosti (3) kroz te¢ni vod odlazi do
ekspanzionih ventila (7), gde prolaskom kroz isti dolazi
do naglog pada pritska rashladnog fluida, a samim tim i
temperature. Prolaskom kroz ekspanzione ventile,
rashladni fluid odlazi u isparivace (9) i (10), i pocinje da
isparava. U isparivac¢ima (9) i (10) dolazi do isparavanja
radne materije i na taj nac¢in vrSi razmenu toplote sa
namirnicama u komori. Izlaskom iz isparivaca rashladni
fluid kroz usisni vod ponovo se vra¢a u kompresor, gde se
rashladni ciklus opet ponavlja.

Ispariva¢ (9) i (10) je uredaj u kome kruZi rashladna
tecnost, koja apsorbuje spoljadnju toplotu, menja fizicko
stanje i te¢nost postaje para pod niskim pritiskom.
Isparivac¢i su postavljeni unutar komore tako da
obezbeduju nesmetanu i pravilnu cirkulaciju vazduha i
pricvrs¢eni tako da se obezbedi termo prekid za sve
prodore kroz panele. Temperaturna sonda “TP-PC’’
namenjena da meri zadatu temperaturu u komori,
postavljena je na najtoplijoj tacki zida komore, iza
isparivaca, u struji povratnog vazduha.

U sistemu rashladnog kruga se pored ostalog nalaze
termostatski ekspanzioni ventili (7) i (8) sa spoljasnjim
izjednacenjem pritiska, filter susa¢ (4) koji vrsi apsorpciju
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vlage i izdvaja nedisto¢e iz rashladnog sredstava,
kontrolno okce (5) koje omogucava kontrolu rashladnog
sredstva kroz rashladni krug, elektromagnetni ventili (6)
koji uspostavlja ili prekida prtok rashladnog sredstva u
zavisnosti od toplotnog optere¢enja, u zavisnosti od
impulsa koji dobija od termostata “TA-1" i “TA-2" .

Tehnicko reSenje dve komore koje rade u rezimu rada -
18°C prikazano je na slici 3.3 kao $ema instalacije. Sema

je potpuno indenticna kao i za rezim rada +1/4 °C.
Razlika je jedino u tome Sto ova instalacija ima odvajac¢
ulja (2), a koji sluzi da odvoji ulje od komprimovanog
rashladnog fluida i by pass granom vrati ga ponovo u
kompresor. Ovo reSenje je neophodno zbog toga Sto
kompresori koji rade u rezimu rada ispod 0 °C, imaju
vecu snagu, tj. veci rashladni kapacitet, pa samim tim je
potrebno povec¢ano podmazivanje kompresora. Zbog toga
je ovakvo reSenje neophodno, da ne bi doslo do blokade
rada istog.
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Slika 4. Sema instalacije

7. ZAKLJUCAK

Rashladni sistemi predstavljaju jednog od vaznijih
potro3aca energije u industrijskom sektoru. Koriste se u
veoma zastupljenim postupcima hladenja i smrzavanja
prehrambenih  proizvoda, odrZavanja i regulisanju
temperature u hladnjacama. Prilikom  projektovanja
ovakvih sistema veoma je bitno uraditi tehno-ekonomsku



analizu, kako bi se videla opravdanost uloZenih
finansijskih sredstava i koliko je sistem energetski i
ekonomski efikasan.

Potrebno je izabrati adekvatnu termoizolaciju, tj. debljinu
izolacije koja optimalno odgovara zahtevima komore.
Debljina izolacije prvenstveno uti¢e na rashladni
kapacitet, a samim tim i na potro3nju elektri¢ne energije
za odrZavanje temperature u komorama. Druga vazna
karakteristika jeste pravilan proracun rashladnog
opterecenja na osnovu koga se treba odabrati
odgovarajuci ispariva¢ i kompresorsko-kondenzaciona
jedinica sa ostalom prate¢com opremom.

Na rad rashladnog  sistema, promenu rashladnog
kapaciteta kompresora, kao i promenu potrosnje
elektri¢cne energije, uti¢e temperatura unosa hamirnica,
vreme rada postrojenja, spoljna temperatura, nacin
odledivanja, koli¢ina dnevog unosa namirnica u komoru.

Rashladni kompresori se biraju tako da mogu savladati
maksimalno ocekivano opterecenje. Posto je toplotno
opterecenje  promenljivo, kompresori odabrani za
maksimalno opterecenje su u odredenim periodima svoga
rada su predimenzionisani. Kvalitetna regulacija rashlad-
nog kapaciteta je neophodna iz viSe razloga. A osnovni
razlozi su kvalitet proizvoda i energetska efikasnost
sistema.

U slucaju grube regulacije rashladnog kapaciteta, razlika
izmedu temperatura u hladenom prostoru i temperature
isparavanja nec¢e se moci odrZzavati u uskim granicama, a
temperatura u prostoru ¢e se odrZavati sniZenjem
temperature isparavanja. Veca razlika izmedu temperature
isparavanja i temperature vazduha u hladenom prostoru
uti¢e na smanjenje kvaliteta proizvoda.

Rashladni sistemi kao $to su hladnjace za skladiStenje
mesa i mlec¢nih proizvoda, veliki su potro3aci elektri¢ne
energije. U cilju nalaZenja reSenja za smanjenje potroSnje
elektri¢ne energije brojni proizvodaci rashladnih kompre-
sora i agregata ulazu u razvoj novih tipova kompresora i
regulaciju njihovog kapaciteta. Da bi se racionalno
koristila energija i na taj na¢in smanjili troSkovi, potrebno
je preduzeti i niz mera kao $to su:

» Odrzavanje
»  Sistem kontrole i upravljanja
» TehnoloSka poboljsanja.
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UTICAJ KINEMATSKOG FAKTORA NA HABANJE LETECIH RUKAVACA
KOLENASTOG VRATILA MOTORA SUS

IMPACT OF CONNECTING ROD RATIO ON WEAR DIAGRAM OF IC ENGINE
CRANKSHAFT JOURNAL BEARING

Miroslav MiSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se zasniva na analiziranju
podataka dobijenih analitickom i grafickom metodom za
dati OTO motor, ¢iji su ulazni podaci dobijeni na probn-
om stolu. Promenom pojedinih geometrijskih parametara
ovog motora dobi¢cemo razlicite izlazne kinematske i
dinamicke karakteristike pojedinih odgovornih delova i
sklopova. Svaka od ovih izlaznih karakteristika izaziva
razlicita opterecenja i habanja datih delova i sklopova.
Smanjenjem opterec¢enja i habanja a povecanjem izlaznog
obrtnog momenta dobijamo optimalnije reSenje. 1zborom
najoptimalnijeg konstruktivnog reSenja datog motora
moZzemo pobolj3ati: stepen korisnosti, produZiti vek traja-
nja, smanjiti njegovu masu pa samim tim i pojevtiniti
proizvod.

Abstract-This work is based on analysis of data obtained
by analytical and graphical methods to given gasoline
engine, whose input data is obtained on the test bench. By
changing of certain geometric parameters of the engine
we can get different output kinematic and dynamic
characteristics of the individual responsible parts and
assemblies. Each of these output characteristics causes
different loads and wear of given parts and assemblies.
By reducing the load and wear and increasing the output
torque optimal solution is obtained. Selecting the most
optimal constructive solutions for a given engine several
improvements are made: degree of usefulness is
increased, service life is extended, engine mass is reduced
and cheaper product is obtained.

Kljuéne reéi: motor SUS, klipnjaca, kolenasto vratilo,
kinematika i dinamika klipnog mehanizma, polarni
dijagrami, dijagrami habanja, zakljucak

1. UvOoD

Savremeni trendovi razvoja motora sa unutraSnjim
sagorevanjem su doveli do motora sa sve manjom radnom
zapreminom, manjim dimenzijama i manjom masom. 1z
motora male zapremine se obezbeduju sve vece vrednosti
snage i obrtnog momenta. Tokom radnog ciklusa motora
se postizu visoke temperaturne razlike koje prate visoki
pritisci unutar komore za sagorevanje, $to dovodi do
visokih toplotnih i mehani¢kih opterecenja u elementima
motora. Zbog svega nabrojanog kvalitet materijala i
tacnost izrade moraju biti na vrlo visokom nivou.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Jovan Dori¢.
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U ovom radu analiziran je uticaj kinematskog faktora na
intenzitet habanja lete¢eg rukavca jednog izvedenog OTO
motora.

2. KLIPNJACA

Klipnjaca je element koji povezuje klip i radilicu motora i
vrsi pretvaranje pravolinijskog u kruzno kretanje.

Sastoji se od male pesnice, tela i velike pesnice klipnjace
sa poklopcem velike pesnice.

U maloj pesnici nalazi se jednodelni Kklizni leZzaj, a u
velikoj pesnici dvodelni klizni lezaj. Izgled klipnjace sa
ravno razrezanom i koso razrezanom pesnicom dat je na
sl.1.

Prednost se daje klipnja¢éama sa koso razrezanom velikom
pesnicom, zbog mogu¢nosti lakSe demontaZze klipa i
klipnjace (bez vadenja kolenastog vratila sa motora).

sl.1. 1zgledi klipnjaca

Klipnjace se rade uglavnom kovanjem od visoko legiranih
Celika za poboljSanje. Uglavnom su to hrom-molibden
gelici (C4730; (C4733). Kod automobilskih motora
klipnjace se danas ¢esto izraduju i livenjem od perlitnog
ili nodularnog sivog liva.

Prednost livenih klipnjaca jeste niZza cena i bolja
iskoriS¢enost materijala pri izradi komplikovanih oblika i
manja sklonost ka koncentraciji hapona.

Dinamicka ¢vrstoca livenih klipnjaca se moze povecati
skoro do wvrednosti kovanih ¢eli¢cnih  postupkom
bombardovanja povrSine klipnjace mlazom &eli¢nih
kuglica.

Kao materijal za livene klipnjace koristi se i legu ra titana
sa vrlo velikom ¢vrstocom a malom specificnom masom.



3. KOLENASTO VRATILO

Pravolinijsko translatorno kretanje klipova se pomocu
klipnjace i kolenastog vratila pretvara u rotaciono kretanje
i obrtni moment Kkoji je dostupan za pogon razligitih
uredaja. Kolenasto vratilo sl.2. je jedan od najodgo-
vornijih, najopterecenijin i najskupljih delova motora.
Prima sile pojedinih klipnjaca (iz svih cilindara motora),
prenosi ih i mehani¢ku energiju predaje (preko zamajca)
potroSacu u vidu obrtnog momenta.

Izlozeno je velikim naprezanjima izazvanim promenlji-
vim silama — gasnim, inercijalnim silama pravolinijski os-
cilatornih masa Fj, i inercijalnim silama rotacionih masa
Fir. Optere¢enja su najceS¢e naizmeni¢no promenljiva:
savijanje, smicanje, uvijanje, pritisak, istezanje. Zbog pe-
riodi¢nosti pobudnih sila (momenata) mogu biti izazvane
oscilacije kolena- stog vratila: torzione — narocito opasne,
fleksione — manje opasne i uzduzne (longitudinalne). Ni u
kom slu¢aju se ne sme dozvoliti rad u rezonantnom
podru¢ju torzionih oscilacija jer lako moze doé¢i do
enormnog porasta amplituda oscilovanja i loma vratila.

Leteéi rukavci

Uljniﬁali /

Prednji kraj (kljun)

Caamiukave kolenastog vratila

Zadnji kraj
kolenastog vratila

Sl.2. Kolenasto vratilo

Na sl. 3. prikazane su nacelno deformacije kolena
kolenastog vratila ¢etvorotaktnog motora pri prolazu kroz
spoljnu mrtvu tacku pri dejstvu maksimalne sile pritiska
gasova i maksimalne inercijalne sile koja obuhvata
inercijalnu silu od pravolinijski oscilatornih masa i
centrifugalnu silu od rotativnog dela klipnjace i od mase
leteceg rukavca (pretpostavka ja da ove mase nisu
uravnotezene).

Ova druga situacija se odnosi na period preklopa ventila,
kada je gasna sila zanemarljiva. Na mestu prelaza
rukavaca u rame javlja se naizmeni¢no promenljivo
naprezanje.

Pritisak gasova

Inercijalne sile
A

Sl. 3. Deformacije kolena kolenastog vratila motora pri
prolazu kroz spoljnu mrtvu tacku
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Klizna leziSta se koriste kod velike ve¢ine motora osim
kod nekih velikih motora i kod malih dvotaktnih motora.
Kod kliznih leZista se mora obezbediti “hidrodinamicko
podmazivanje” kada nema dodira metalnih povrsina, veé¢
je trenje viskozno, u slojevima maziva.

Uslov za to jeste dovoljan pritisak ulja i dovoljna ugaona
brzina rukavca.

Kod hidrodinami¢ki podmazivanih kliznih lezaja stva-
ranje noseé¢eg uljnog sloja moguce je samo ukoliko se
klizne povrSine kre¢u relativno jedna u odnosu na drugu
dovoljno velikom brzinom.

Brzina relativnog kretanja kliznih povrSina (brzina
klizanja) jednaka je obimnoj brzini rukavca. Ulje koje
prianja na Klizne povrSine biva zahvaceno od pokretne
povrsine i ubaceno u klinasti zazor.

Kada vratilo po¢ne da se okrece, javljaju se otpori trenja u
smeru suprotnom od smera okretanja vratila. U pocetku je
to polutecno trenje, a kasnije prelazi u meSovito trenje.

OO OO

Mirovanje Mala brzina " elikabrzina  Beskonaéno velika
obrtanja obrtanja brzina obrtanja

Sl. 4. Udeo polutecnog i techog trenja u zavisnosti od
brzine obrtanja

Pritisak u sloju ulja se povecava tako da se vratilo podize
i pomera u stranu.

Sa povecanjem brzine klizanja, odnosno ucestanosti
obrtanja rukavca, udeo polutecnog trenja se smanjuje, a
povecava udeo tecnog trenja. Kada brzina klizanja bude
dovoljno velika izmedu rukavca i posteljice stvara se
dovoljna debljina uljnog sloja h,, tako da meSovito trenje
prelazi u te¢no trenje.

Ekscentri¢cnost izmedu rukavca i posteljice se smanjuje.
Sa povecanjem brzine klizanja povecava se i pritisak ulja
u klinastom zazoru i dostiZe svoj maksimum nesto ispred
minimalne debljine uljnog sloja hy,, sl.4.

h

min
Y

pmax
Sl. 5. Raspored pritisaka u nose¢em sloju ulja



4. KARAKTERISTIKE ANALIZIRANOG MOTORA

Uloga klipnog mehanizma je pretvaranje pritiska gasova
pri procesu sagorevanja unutar cilindra u koristan meha-
ni¢ki rad na izlazu kolenastog vratila.

U narednom primeru analiziracemo kinematske i dina-
mic¢ke promene jednog OTO motora pri promeni nje-
govog kinematskog faktora A odnosno vrsi¢emo promenu
duzine klipnjace L pri kon stantnom broju obrtaja (n.=
const. ; m=const.).

IzvrSiti kinematski i dinami¢ki proracun, konstruisati
polarne dijagrame i dijagrame habanja motora SUS sa
slede¢im karakteristikama:
Vrsta motora : Cetvorotaktni OTO motor
Glavne karakteristike :

- Efektivna snaga : Pe=65 kW

- Broj obrtaja : n.=5500 min™

- Stepen kompresije : €=9.4

- Vrsta goriva : BMB95

Kinematski parametri klipnog mehanizma:
- Kinematski faktori: 1,=0.25; 1,=0.3; 13=0.33
-Hod klipa §=71.25 mm
-Prec¢nik klipa D=95 mm

5. RASPORED OPTERECENJA NA KLIPNOM
MEHANIZMU

Rezultujuca sila klipnog mehanizma se moze ras¢laniti na
dve komponente normalnu F, i silu u klipnjaci Fy; tako da
njihov vektorski zbir daje rezultujuéu silu:

Fr= Fy+Fyp; $to se vidi na sl.4.

Sl. 6. Raspored opterecenja na klipnom mehanizmu

Funj - Ova sila izaziva promenljivo uzduzno opterecenje
klipnjace (sabijanje i istezanje) sa promenljivim
intezitetom koje se dalje prenosi na kolenasto vratilo.

Fknj: l:tan + l:rad

F
Fin= —— [N]

- cosp

Sila Fyyj se na letecem rukavcu razlaze na tangencijalnu
silu F, (pravac tangente na krug obrtanja) i radijalnu silu

Fraa (deluje radijalno duz kolena i opterecuje leZista).

_ .sin(a+[3) i _ cos(a+p)
Ftan—FR cosp [N], Frad—Fr- cosp [N]

Fan S€ MoOZe razloZiti na spreg ¢iji je obrtni moment:

Mo= Fun-R- okrece kolenasto vratilo i savladuje spoljnji
otpor , i silu koja deluje normalno na osu glavnog
rukavea: F gn=Fan

Sila F, pritiska klip uz zid cilindra i izaziva trenje i
habanje klipa i cilindra (ovalni cilindri). MoZe se smanjiti
smanjenjem kinematskog faktora A (¢ime se smanjuje
ugao B za istu vrednost ugla o). F,=F-tgB [N].

6. POLARNI DIJAGRAM

Polarni dijagram prikazuje vrednosti rezultujucih sila
(pravac, smer i intezitet) na letecem rukavcu Fy
kolenastog vratila za ceo radni ciklus od 720° KV.
Vektorski zbir sila na klipnja¢i i inercijalnih sila
rotacionih masa daju silu u lete¢em rukavcu: F,= ﬁkni +

=3

Firz

Konstrukciju polarnog dijagrama pocinjemo tako §to prvo
ucrtamo krug ciji je polupreénik duZzina klipnjace L na-
net u odredenoj razmeri sl.5. Nakon ovoga ovaj krug izde-
limo na po 30° na 12 jednakih delova povlagenjem linija
od centra ka kruznici, ove linije pretstavljaju pravce polo-
Zaja klipnjace za svakih 30°. Centar kruga obelezavamo
tatkom Oy, iz ove tacke pa vertikalno naniZe odredujemo
tatku O,. Rastojanje 0,0, u odredenoj razmeri
predstavlja polupreénik KV (R=0,0,). Povlagenjem
linija od tacke O, pa do ta¢aka na kruznici koje su ranije
dobijene presekom linija povu¢enih iz tacke O; sa
kruZznicom dobijamo linije koje su prvci poloZaja
poprecne ose KV. Zatim sledi nanoSenje sila u klipnjaci
Finj U odredenoj razmeri. Sile se nanose iz centra kruga O,
ka oznaci pozicije kolenastog vratila (0, 30, 60...720°)
ukoliko je predznak sile negativan, i obrnuto ukoliko je
pozitivan. Spajanjem krajnjih tacaka Fi,; krivom linijom
dobijamo polarni dijagram sila. Za dobijanje rezultujuce
sile na letecem rukavcu potrebno je ucrtati i silu F, u
istoj razmeri vertikalno ispod tacke O1.Vektorski zbir sila
Firo | Finj daje silu u lete¢em rukaveu Fi. Fj= Fipp+Fi;

% "
1{0%)
" M -
5 1(38%) NS
fu
=8 B ba
a
(o |
wh ¥
*50. 2
o 180" ot fr(.’"q)=f;+

Rats

Sl. 7. Konstrukcija polarnog dijagram
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S1.8. Uporedni pho_larni dijagram

Na uporednom polarnom dijagramu sl.6. moZemo uociti
da u nekim delovima radnog ciklusa sila u klipnjaci raste
sa porastom duZzine klipnjace, a u nekim drugim, ova sila
opada sa porastom duZine klipnjace. Sila u klipnjaci ima
najveéu vrednost pri A=0,25 (u periodu ciklusa oko 0° i
720°) iz razloga $to je masa klipnjace najveéa pri ovoj
vrednosti A, a u tom delu ciklusa deluje jedino inercijalna
sila. U periodu ciklusa na oko 360° KV dominantniji
uticaj imaju sile pritiska gasova Fy dok inercijalne sile
imaju suprotan smer dejstva, pa je i najveca vrednost sile
u klipnja¢i pri A=0,33, odnosno najmanjoj duzini
klipnjace L (najmanja masa klipnjace).

7. DIJAGRAM HABANJA LETECEG RUKAVCA
KOLENASTOG VRATILA

Pri konstrukciji dijagrama habanja koristi se sila Fy(o)
polarnog dijagrama. Na ovaj nacin se mogu odrediti naj-
optereceniji i najrastereceniji delovi rukavaca da bi se pra-
vilno pozicionirali otvori za podmazivanje. Konstrukciju
dijagrama pocinjemo crtanjem kruga proizvoljnog pre-
¢nika koji predstavlja popre¢ni presek leteceg rukavca
(sl.7). Po obimu ovog kruga paralelno nanosimo sa pola-
rnog dijagrama silu leteceg rukavca Fy(c). Ovu silu
nanosimo tako da sece kruznicu i prolazi kroz njen centar.
Nakon ovoga, sa leve i desne strane pravca dejstva sile iz
centra kruznice nanosimo na po 60° dve linije do preseka
sa kruznicom. Izmedu ovih linija pod uglom od 120°
nanosi se novi segment kruga manjeg pre¢nika.Srafirana
povrsina ovog segmenta predstavlja deo leteceg rukavca
opterecenog na habanje.

/

sl.9. Konstrukcija dijagrama habanja

Ako posmatramo uporedni dijagram habanja moZemo
uociti da je najveca dubina habajuce povrsine pri A=0,25
(pri najvecoj duzini Klipnjace L) a najmanja pri A=0,33
(pri najmanjoj duzini Klipnjace L).

=03 N\ |
A=0.33 S | e

s1.10. Uporedni dijagram habanja leteceg rukavca
8. ZAKLIJUCAK

Pri vecoj vrednosti A (manjoj duZini klipnjace) veéi deo
optere¢enja se prenosi na zidove cilindra i Klip, Sto
uzrokuje intenzivnije habanje ovih delova i obrnuto. Osim
ovoga, veca duZina Klipnjace ima i vecu masu pa su i
inercijalne sile u pojedinim delovima ciklusa vece. U
naSem primeru vec¢a duZina klipnjace daje manju vrednost
srednjeg obrtnog momenta iako geometrijski posmatrano
(manji je ugao B za isti ugao o) obrtni moment ima vece
vrednosti. Razlog ovome su ve¢a masa i vece inercijalne
sile, §to umanjuje ukupnu srednju vrednost obrtnog
momenta na izlazu kolenastog vratila. Sto se tice
podmazivanja, veca je povoljnost pri manjoj normalnoj
sili a vec¢oj sili u klipnjaci. Ovo navodi na zakljucak, da je
povoljnija konstrukcija sa manjom vredno$¢u A odnosno
duzom klipnjacom.
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OPTIMIZACIJA SIROKOPOJASNOG PRISTUPA INTERNETU
BROADBAND INTERNET OPTIMIZATION

Minja Cveticanin, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad daje proracune vezane za
odredivanje potencijalnih  korisnika  Sirokopojasnog
interneta i njihove koncentracije po jedinici povrSine u
AP Vojvodini uz osvrt na tehnoloSke, geografske i
demografske faktore.

Abstract — In this thesis we can see assessments and
determination of potential broadband Internet users and
their concentration in Vojvodina, regarding technical,
demographic and geographical factors.
Kljuéne re¢i: Proracuni i procene,
pristupa internetu, optimizacija,
komunikaciona tehnologija)

Sirokopojasnog
IKT (informaciono

1. UvOD

U poslednjih nekoliko godina sve viSe se intenzivira
potreba za daljim razvojem informaciono komunikacionih
tehnologija, kako globalno, tako i u Srbiji kao delu
Evrope i sveta. Kako raste broj sfera koje koriste internet
kao osnovni medij prenosa infrormacija, raste i potreba za
Sirenjem  Sirokopojasnih  mreZza  odnosno  stalno
povecavanje brzine i kapaciteta prenosa. Sirokopojasni
pristup internetu predstavlja prenos podataka, glasa i
video signala velikim brzinama, ve¢im od neke vrednosti
opisane kao donja granica.

Ova donja granica menja se iz godine u godinu. Prema
ameri¢ckim propisima iz 2010. godine, poslednjim
dostupnim na internetu, donja granica Sirokopojasnog
pristupa iznosi 4Mbit/s. Ovaj rad treba da pokaze
geografsko i demografsko stanje naselja u Vojvodini i da
pruzi prikaz trenutne situacije kao platformu za razvoj i
uvodenije Sirokopojasnog pristupa internetu do momenta
kad ¢e biti pokrivena u celosti, $to predstavlja ultimatum
za buduc¢i razvoj Pokrajine kao dela Evrope i sveta.

2. SIROKOPOJASNI PRISTUP INTERNETU

Ekonomija buduénosti ¢e biti mrezno bazirana ekonomija
znanja sa internetom u svom centru. Prema procenama
medunarodnih organizacija,za svakih 10% povecanja Si-
rokopojasne penetracije mozemo da oc¢ekujemo prosecni
rast bruto domaceg proizvoda (BDP) od 1,3%.

Zbog toga jedan od glavnih ciljeva strategije za razvoj
ekonomije Evropske unije “Europe 2020” sadrZi inicija-
tivu “EU Digital Agenda”, koja se bazira na ostvarivanju
odrzive ekonomske i socijalne koristi od digitalnog
jedinstvenog trziSta zasnovanog na Sirokopojasnom
internetu i interoperabilnim aplikacijama.
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Glavni su ciljevi Digitalne Agende za Evropu (Digital
Agenda for Europe):

Razvoj u oblasti Sirokopojasnosti,
KoriS¢enje interneta,

Online javne servise,
Smanjivanje digitalnog jaza,
E-komerc.

Ciljevi Digitalne Agende za Evropu vezane za pokrive-
nost i dostupnost Sirokopojasnog interneta su:

e Svidomovi treba da imaju omogucen pristup
osnovnom internetu do 2013.g.

Svi domovi treba da imaju omogucen pristup
Sirokopojasnom internetu brzine bar 30Mb/s do

2020.godine [4].

lako su prednosti IKT razvoja nebrojene (ekonomski i
druStveni napredak na jedinstvenom digitalnom trZistu,
bolje zdravstvo, efikasniji transport, ¢istija Zivotna sre-
dina i lak3i pristup javnim sluzbama i kulturnim sadrZa-
jima,...) ipak postoje prepreke daljem rastu i razvoju:

1. Rasparcano digitalno trziste

2. Nedostatak saradnje

3. Porast kriminala i nepoverenja u koriSéenje mreze

4. Nedostatak investicija u mreze

5. Nedovoljno istrazivanje i inovacije u razli¢itim
oblastima, ne samo u oblasti IKT

6. Kod mnogih gradana izrazen je nedostatak
digitalne pismenosti i odgovarajucih racunarskih
vestina

7. Propustene prilike za reSavanje socijalnih izazova

Izlaz iz ovih problema Digitalna Agenda predlaze kroz
ciklus digitalne ekonomije, ilustrovan na slici 1. Ovaj
ciklus sastoji se od tri osnovne komponente (prepreke)
koje se medusobno uslovljavaju:
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Slika 1. Ciklus digitalne ekonomije



razvoj mreZa — Kreiranje sadrzaja i servisa —
uveéanje zahteva za servisima.

Posebna strategija Evropske Unije doneta je za Dunavski
region (08.12. 2010.9).

Na kraju, Srbija, kao deo Evrope i Dunavskog regiona,
takode donosi svoje razvojne strategije u cilju uskladi-
vanja svog ekonomskog, politickog i regulatornog razvoja
elektonskih komunikacija sa Evropom i to:

- Strategija razvoja Informacionog drustva do
2020.9
- Strategija razvoja e-komunikacija u Srbiji od
2010 do 2020.9
Ove strategije treba da postave glavne pravce i ciljeve
uspesnog razvoja elektronskih komunikacija u Republici
Srbiji.

Vlada Srbije je 14. marta 2013. usvojila Akcioni plan
(2013-2014) za realizaciju strategije razvoja Elektronskih
komunikacija u Republici Srbiji od 2010. do 2020. g.
kojim je predvidena:

- Analiza dostupnosti Sirokopojasnog pristupa,

- Analiza stanja izgradene mreze elektronskih elektron-
skih komunikacija u Republici Srbiji, kao osnov za razvoj
Sirokopojasnog pristupa (atlas infrastrukture),

- lzrada predloga modela za podsticanje
Sirokopojasnog pristupa,

razvoja

- Donodenje regulatornih i finansijskih mera za
podsticanje razvoja Sirokopojasnog pristupa u oblastima
gde ne postoji komercijalni interes za takva ulaganja
(Program za podsticanje razvoja Sirokopojasnog pristupa),

- Promovisanje potraznje i koriS¢enja novih servisa
zasnovanih na Sirokopojasnom pristupu od strane gradana
i privrede.

Takode je, u augustu 2013.g, usvojen Akcioni plan za
realizaciju strategije razvoja informacionog drustva
(2013-2014) koji obuhvata oblasti:

- e-uprava, e-zdravstvo i e-pravosude,
- IKT u obrazovanju, nauci i kulturi,

- Elektronsko poslovanje (e-poslovanje) i elektronska
trgovina (e-trgovina),

- Poslovni sektor IKT,
- Informaciona bezbednost.

U martu 2013.g. oformljena je Radna grupa za definisanje
nacionalne Sirokopojasne mreze ¢iji ¢e glavni zadatak biti
priprema drZavne telekomunikacione infrastrukture u
cilju uspostavljanja jedinstvene nacionalne Sirokopojasne
mreZe, a sve u cilju razvoja elektronskih komunikacija i
povecavanja dostupnosti i moguc¢nosti  koriS¢enja
tehnologija i usluga informacionog druStva u svim
regijama Srbije Sto ¢e znacajno uticati na ekonomski
razvoj drzave.
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AP Vojvodina je donela svoju Digitalnu agendu u obliku
Strategije razvoja i koriSéenja Sirokopojasnog pristupa u
AP Vojvodini za period od 2012. do 2015. godine.

3. TEHNOLOGIJE SIROKOPOJASNOG PRISTUPA
INTERNETU

Sirokopojasni pristup internetu moZe tehnicki da se
ostvari na viSe nacina, tj. sa razli¢itim tehnologijama
pristupa. Pravilan izbor tehnologije pristupa zavisi od
mnogo faktora:

1. Velic¢ina oblasti od interesa, broj i gustina stanovnika
i broj i gustina potencijalnih korisnika interneta,

2. Postojeca telekomunikaciona infrastruktura, njene
mogucnosti sa aspekta Sirokopojasnog pristupa internetu
i zadovoljavanja potreba stanovnistva,

3. Zainteresovanost drugih investitora, itd.

Osnovne razlike u tehnologijama su:

Kapacitet (osnovne brzine prenosa)

Trokovi instalacije sistema i cena koris¢enja
sistema.

Tehnologije pristupa u
prikazane su na slici 2.

Dostupnost razli¢itih Sirokopojasnih tehnologija je bitan
faktor za brzo i efektivno Sirenje Sirokopojasne
infrastrukture, uzimajuci u obzir lokalne potrebe koje se

ticu topografije i strukture stanovnistva..

‘N

DOCSIS HUB

Sirokopojasnim  mrezama

Bezicni sistemi

Hibridne opticke
i koaksijalne mreze

DSL sistemi

FTTN DSLAM

or MSAP

FTTB

FTTH PON

FTTHP2P
Slika 2. Tehnologije pristupa u Sirokopojasnim mrezama.

4. PRORACUNI | MERENJA POVRSINE,
GUSTINE NASELJENOSTI | BROJA
DOMACINSTAVA U VOJVODINI

Za svako naseljeno mesto postoji viSe nac¢ina za prakti¢no
ostvarivanje Sirokopojasnog pristupa internetu. Konacha
odluka o nacinu pristupa zavisi od veoma mnogo faktora:

1. Objektivni

1.a) Postojeca infrastruktura,

1.b) Geografski faktori (veli¢ina naselja, gustina
naseljenosti, tip stanovanja....),



1.c) Demografski faktori (Broj korisnika po
jedinici povrsine i duZine ulica,....),

1.d) Prosecna cena pristupa po domacinstvu.
2. Subjektivni

2.a) Politicke odluke,

2.b) Uticaj pojedinih interesnih sfera,

2.c) Uticaj pojedinaca.
U ovom radu ogranicili smo analizu na objektivne faktore

za koje su potrebni podaci javno dostupni. Medu njima su
izdvojeni geografski i demografski faktori.

Tabela 1. sadrZi podatke o najgus¢e naseljenim mestima u
Vojvodini.

Tabela 1. Podaci o najgusce naseljenim mestima u Vojvodini.
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Novi Sad 231798 | 93987 | 121689 | 54,1 | 5482 | 4285 1.737 | 1.097
Futog 18641 | 5566 | 9004 | 6,71| 772| 2778| 830 297
Vrdac 36040 | 12643 | 17152 | 1325 1132 | 2720| 954 924
Backa Palanka 28239 | 9672 | 13607 | 10,61 | 905| 2662 | 912 475
Pancevo 76203 | 28413 | 37725 | 2874 202,7 | 2651 | 989 937
Zrenjanin 76511 | 28085 | 36541 | 29,17 | 2565 | 2623 | 963 644
Nova Pazova 17105 | 5442 | 8687 | 662 | 51,1 | 2584 | 822 143
Sremski Karlovci 8750 | 3024 | 4226 | 341| 30,7| 2566| 887 131
Veternik 17454 | 5209 | 9074 | 6,86 | 84,4 | 2544 | 759 189
Apatin 17411 6402 | 8225| 695| 87,8| 2505| 921 14
Backi Jarak 5687 | 1840 | 2689 | 228 | 21,2| 2494 807 34
Jabuka 6181 | 1831 | 3055 | 251 | 288 2463| 729 89
Sid 14893 | 5322 | 7355 | 607 | 53,9 | 2454 | 877 540
Kac 11740 | 3472| 5829 | 501| 485| 2343 | 693 96
Subotica 97910 | 37604 | 47764 42| 469,8| 2331 895 1.025
Srem. Mitrovica | 37751 | 13662 | 18217 | 1641 | 132,2| 2300 | 833 | 1.467
Irig 4415 | 1535 | 2099 | 195| 222| 2264 787 34
Vrbas 24112 | 8098 | 11461 | 10,83 | 77,7| 2226| 748 370
Indija 26025 | 8634 | 12816 | 11,78 | 81,4 | 2209 | 733 | 1.636
Ruma 30076 | 10431 | 14641 | 13,75| 940 2187 | 759 588
Odzaci 8811 | 3352 4200 41| 368 2149| 818 45
Beged 3325 | 1050 | 1588 | 1,59 | 181 | 2.091| 660 74
Stari Banovci 5954 | 1814 | 2846 | 285| 29,9| 2089 | 636 74
Kacarevo 7100 | 2270 | 3377 | 342| 254| 2076| 664 50
Kovin 13515 | 4510 | 6537 | 6,75| 66,9 | 2002 | 668 330
Kikinda 38065 | 13871 | 18365 | 19,08 | 131,7 | 1.995| 727 158
Becej 23895 | 8945 | 11178 | 1219 | 1246 | 1960 | 734 461
Backa Topola 14573 | 5580 | 6953 | 753 | 857| 1935 741 229
Bukovac 3936 | 1157 | 2004 | 204 | 17,3| 1929 | 567 82
Temerin 19661 | 6436 | 9695| 10,38 | 744 | 1.894| 620 222
Rumenka 6495 | 2010 | 3278 | 344| 30,6 | 1888 | 584 23
Starcevo 7473 | 2439 | 3559 | 396 | 374 | 1.887| 616 144
Senta 18704 | 7534 | 8660 | 10,02 | 984 | 1.867| 752 561
Celarevo 4831 | 1659 | 2234 | 262 | 221 1.844| 633 49
Novi Knezevac 6960 | 2605 | 3363 | 388 | 37,9| 1.794| 671 133
Srbobran 12009 | 4357 | 5709 | 6,73| 700 | 1.784| 647 174
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5. ZAKLJUCAK

U dostupnoj literaturi i dalje je veoma teSko pronaci
proracune i procene o tome gde se nalazi granica
isplativosti izmedu postavljanja sistema sa provodnicima i
raznih varijanti beZi¢nih sistema. Ova granica sigurno
nece biti ¢vrsta, poSto cena zavisi od velikog broja fak-
tora, ali je sigurno moguce odredivanje broja
potencijalnih korisnika i njihove koncentracije po jedinici
povrsine do koje je isplativo postavljanje fiksne mreze.

Ovaj rad nam pruZa upravo te podatke. Oni ¢e posluZiti za
razvoj postupaka proracuna i optimizacije, zajedno sa
mnogim drugim podacima koji nam u ovom trenutku nisu
bili dostupni.

Pretpostavka je da ¢e i u Vojvodini cena uvodenja sistema
igrati odlucujucu ulogu, ali je sigurno da je stanovniStva
iz dana u dan sve prijemcivije i svesnije benefita
Sirokopojasnog pristupa internetu.

U ovoj oblasti tek ocekujemo konkretne rezultate u
nastupaju¢em periodu. Procene i podaci bice javno
dostupni svima koji donose odluke, kao npr. organima
lokalne samouprave u Pokrajini ili telekomunikacionim
kompanijama.
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eVC PROTOKOL IZMEPU MREZNOG | NIVOA PODATAKA (N2DL) REALIZOVAN U
eRM METODOLOGIJI

NETWORK TO DATA LINK (N2DL) eVC REALIZED IN eRM METHODOLOGY
Milan Bjelobrk, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovaj rad opisuje razvoj verifikacione
komponente (za funkcionalnu verifikaciju cipa), koristeci
eRM metodologiju (e Reusable Methodology), koja moZe
da se koristi u razlicitim projektima. Komponenta je
pisana u e programskom jeziku koristec¢i programski alat
specman kao kompajler i simulator. Verifikaciona
komponenta u e jeziku eVC (e Verification Component)
simulira N2DL (Network to Data Link) protokol.

Abstract — This paper describes development of
verification component (for funcional chip verification),
using eRM (e Reusable Methodology), that can be used in
different projects. The component is written in e
programming language using programme tool specman
as a compiler and simulator. Verification component in e
language (eVC) emulates N2DL (Networt to Data Link)
protocol.

Kljuéne redi: Funkcionalna verifikacija, eRM, eVC,
N2DL protokol, specman

1. UvoD

Elektronika je oblast koja se vrlo brzo razvija u svetu.
Svakih par meseci na trzistu se pojavljuju novi cipovi.
Zbog velike ekonomske isplativosti, u ovoj oblasti vlada
velika konkurencija. Potrebno je $to pre na trZiSte izbaciti
novi ¢ip ne bi li se stekla prednost nad konkurencijom. U
fazi razvoja ¢ipa postoje dve ogromne oblasti: dizajn i
verifikacija. Na verifikaciju se troSi i do 70% vremena za
razvoj cipa, te se teZi da se vreme posveceno verifikaciji
svede na minimum. To smanjenje se postiZe tako Sto se
ponovo Koriste delovi verifikacionih okruZenja koji su
koris¢eni na prethodnim projektima (tj. ne razvijaju se od
pocetka). Danas u svetu postoji nekoliko pristupa za
verifikaciju od kojih su najzastupljenija sledeca tri:
direktna, nasumi¢na (eng. random) i softverska
verifikacija.

Direktna verifikacija pocinje sa detaljnim pisanjem test
plana na osnovu specifikacije cipa koji se testira. Test
plan se sastoji od nekoliko stotina direktnih testova i
opisuje razne aktivnosti i razlicite scenarije koja dizajneri
i sistem arhitekte smatraju bitnim. Ovakav nacin pisanja
test plana ima dva velika nedostatka:

o usled velike kompleksnosti testiranog uredaja
neki vaZzni scenariji bivaju izostavljeni, jer ih se

jednostavno niko nije setio;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Damnjanovi¢, vanr.prof.

57

e kako kompleksnost sistema raste, postaje sve
teZe da se napiSu direktni testovi koji ¢e pogoditi

zadati cilj.

Osnovni princip nasumi¢ne verifikacija je randomizacija.
Veoma je teSko setiti se svakog moguceg scenarija za
testiranje uredaja, DUT-a (eng. Device Under Testing), pa
se to ni ne pokuSava. Ono Sto moZe da se uradi je
nasumi¢no generisanje scenarija u nadi da ¢e posle
dovoljnog broja tih scenarija kompletna funkcionalnost
uredaja biti testirana. Da bi ovaj pristup imao smisla,
potrebno je imati: ogranicenja pri  nasumi¢nom
generisanju ulaznih parametara, automatsku proveru
izlaznih parametara i pokrivenost (eng. coverage) koja
govori koliki je posto funkcionalnosti testiranog uredaja
pokriveno sa nasumi¢nim generisanjem scenarija. Kod
nasumi¢ne  verifikacije akcenat je na razvoju
verifikacionog okruZenja koje ¢e da bude prilagodljivo
(konfigurabilno) i koje ¢e jednom kada se napravi moci
ponovo da se koristi za drugi projekat, a eRM omogucava
upravo to. Kod je napisan u e programskom jeziku [1] i
organizovan je u pakete koji mogu vise puta da se koriste.
Paketi su nezavisni jedni od drugih, jednostavni su za
upotrebu i lako se konfiguriSu. Optimalni oblik
organizacije unutar ovih paketa predstavlja eVC. Pored
eRM postoje joS i OVM (eng. Open Verification
Methodology) i UVM (eng. Universal Verification
Methodology).

Softverska verifikacija podrazumeva da se testirani uredaj
priklju¢i na CPU (eng. Central Processing Unit) koji u
sebi sadrzi softver za testiranje napisan u C ili
asemblerskom programskom jeziku. Pomenuti softver
testira uredaj.

2.eRM METODOLOGIJA | OSNOVE eVC-a

eVC je verifikaciona komponenta napisana u e
programskom jeziku [1]. Ona predstavlja konfigurabilno
verifikaciono okruZenje spremno za upotrebu, koje je
obi¢cno specijalizovano za odredeni protokol ili
arhitekturu (kao na primer PCI Express (eng. Peripheral
Component Interconnect Express), Ethernet, AHB (eng.
Advanced High-performance Bus), APB (eng. Advanced
Peripheral Bus), AXI (eng. Advanced Extensible
Interface) ili USB (eng. Universal Serial Bus)).

Svaki eVC se sastoji od kompletnog seta elemenata
potrebnih za generisanje ulaznih, proveru izlaznih
parametara i sakupljanje informacija o pokrivenosti za
odredeni protokol ili arhitekturu. Koristi se prilikom
verifikacije DUT-a na protokol za koji je eVC predviden.
Na primer, ako DUT podrZzava USB protokol, prilikom
verifikacije koristiti se USB eVC, koji ¢e da simulira



saobracaj u skladu sa pomenutim protoklom i da "javi"
ukoliko se DUT ne ponaSa na nacin definisan USB
dokumentacijom. Sam eVC moZe da se koristi kao
kompletno verifikaciono okruZenje (slika 1) ili kao deo
nekog veceg verifikacionog okruzenja u kome moZze da se
nalazi nekoliko razligitih ili istih eVC-a.

Idealno, eVC treba da bude komponenta tipa ,,prikljuci i
koristi (Plug-and-Play) u smislu da novo verifikaciono
okruzenje mozZe da se napravi od razli¢itih eVC-a koji
inicijalno nisu bili planirani da rade zajedno.

Verifikaciono okruzenje

J

but

|- NN

.

Slika 1. eVC kao kompletno verifikaciono okruzenje

2.1. Osnovna arhitektura eVC-a

Osnova i najbitniji deo svakog eVC-a jeste agent. On je
klju¢ eVC arhitekture. U ve¢ini eVC-a, agenti
predstavljaju nezavisne uredaje koji u sebi sadrze sve
osnovne komponente. Agenti mogu biti aktivni ili
pasivni. Aktivni agenti su agenti koji upravljaju ulazima
DUT-a, odnosno aktivni agenti postavljaju, tj. upravljaju
(eng. Drive) odredene vrednosti na DUT signale. Sa druge
strane, pasivni agenti ne upravljaju DUT signalima, ve¢ ih
samo nadgledaju.

Osim toga, pasivni agent u sebi moZe da sadrZi kontrolore
(eng. Checkers), pokrivenost i semafore (eng.
Scoreboards). Ove dodatne komponente se koriste pri
verifikovanju DUT-a, ali ne bi trebalo da budu deo
aktivnog agenta.

Svaki agent u eVC-u moZe da se konfiguride da bude
pasivan. Pasivni agenti skupljaju informacije od DUT-a i
¢uvaju ih kao reference verifikacionom okruzenju.
Ovakav pristup omogucava uredeno proveravanje DUT-a,
skupljanje informacija, kao i proveru tih informacija
odnosno ponaSanja DUT-a i to sve iz dobro definisanog
mesta u eVC-u. Na slici 2 je prikazan tipi¢an izgled eVC
agenta.

Agent
Config:
aclive_passive |  r—————————1
name : ACTIVE !
kind ==TX | |
! |
Sequence

= | :
Slgnal Map i Driver .
3 | ) |
Passi | | |
 Passive I seq | !
Mon : l :
[hESACDVE!ragE i : :
;hésichecke'r [ : BFM :

4 '

Y

DuT |

Slika 2. Tipican izgled eVC agenta [2]

Komponente eVVC-a su detaljnije prikazane u odeljku 3.1.
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2.2. Sekvence i konstruisanje test scenarija

Sekvence omogucavaju slanje niza podataka ka DUT-u
(ili niza radnji koje treba da se izvrSe na DUT interfejsu).
Da bi se bolje razumele sekvence, potrebno je objasniti
terminologiju tri glavna entiteta.

Prvi entitet — element sekvence - struktura koja
predstavlja glavni ulaz za DUT (kao na primer: paket,
transakcija, instrukcija). Tipi¢no, elementi sekvence ve¢
postoje u verifikacionom okruzenju (naj¢eS¢e u vidu
protokol transakcija) i samo njihove male modifikacije su
dovoljne da bi se koristili u sekvencama.

Drugi entitet — sekvenca — struktura koja predstavlja niz
elemenata sekvence pa samim tim oznacava scenarije
viSeg nivoa apstrakcije. Realizovana je tako Sto se
elementi generiSu jedan za drugim u skladu sa nekim
specificiranim pravilima.

Treéi entitet — upravljaé¢ sekvenci — jedinica koja sluzi
kao posrednik izmedu sekvenci i verifikacionog
okruzenja. Generisani elementi sekvenci se prosleduju
preko sekvenci do upravljaca sekvenci koji reaguje na
svaki od elemenata ponaosob i obi¢no ih prosleduje ka
BFM-u (eng. Bus Functional Module) koji ih tumaci i
Salje na ulazne signale DUT-a. Ukoliko sekvence ne treba
da idu ka DUT-u, upravlja¢ ih smesta u listu. U svrhu
slanja podataka na DUT signale, upravlja¢ sekvenci
komunicira iskljucivo sa BFM-om.

TX Agent ! Fields:
tid
T Conﬂ """"" Seque"n;_i /1 kind ==TX
[¢] /1 backpointer
""""""""" —_’./
JSs <4
A
\
\
Clock Event / 1o '
T
seq s S
1557
B,
Signal Map "\j;rf
nt
BFM
b 7
DUT ‘Q 1 ‘

Slika 3. Sematski prikaz sekvenci i njihovo
prosledivanje BFM-u [2]

Virtualne sekvence, za razliku od obi¢nih, nisu direktno
povezane sa specificnim sekvencama ili elementima.
Virtualne sekvence mogu da procesuiraju sekvence
razlicitih tipova (ali ne i razli¢itih elemenata sekvenci).
Njima upravlja virutalni upravlja¢ sekvenci, koji tipicno
ima pokaziva¢ ka svakom od individualnih obi¢nih
upravljaca sekvenci. Virtualne sekvence se mogu Kkoristiti
za sinhronizovanje i slanje obi¢nih sekvenci ka nekoliko
BFM-a razlicitih eVC-a.

Koraci potrebni za konstruisanje test scenarija, odnosno
testova, su:

definisati strukturu elementa sekvence,

definisati sekvence i upravljaca sekvenci,
povezati upravlja¢ sekvenci sa okruzenjem (ovde
se misli okruZenje unutar eVC-a tj. agenta),
kreirati biblioteku sekvenci koja ¢e da sadrzi
razna scenarija konstruisana od sekvenci,



e napisati testove na osnovu biblioteke sekvenci.

Vise detalja 0 eRM metodologiji je prikazano u [2].

3.N2DL eVC

N2DL eVC je verifikaciona komponenta koja simulira
N2DL protokol.

3.1. N2DL interfejs specifikacija

Interfejs koji povezuje transportni mreZni nivo sa hivoom
podataka. On sluZi da bi sa mreznog transportnog nivoa
(TN_MGR, Transport Network Manager) izdao zahtev
nivou podataka (DL , eng. Data Link) da po3alje N_PDU
(Network Protocol Data Unit) paket ka nizem nivou bez
posrednika, odnosno na peer. Informacija sa peer koja
treba da bude obradena je organizovana u T_PDU
(Transport Protocol Data Unit) pakete. U sustini, to su
odredeni podaci na odredenim adresama u memoriji.
Paket N_PDU sadrzi informaciju sa koje adrese i koji deo
paketa T_PDU treba da bude obraden.

Postoje dve instance za ovaj protokol, jedna za TN_MGR
nivo i druga za DL nivo. Na slici 4 je prikazana blok Sema
N2DL interfejsa. Ulogu mastera odraduje TN_MGR
instanca, dok je uloga slejva rezervisana za DL instancu.
Za viSe informacija o ovom protokolu pogledati [3].

TN_MGR

DL

request

address

header

payload lenght

tag

ready

acknowledge

lﬂ

Slika 4. Blok Sema N2DL interfejsa [3]

3.2. Arhitektura N2DL eVC-a

Komponente eVC arhitekture mogu da budu staticke i
dinamic¢ke. Staticke komponente su jedinice koje se pre
simulacije konfiguridu i povezu, a tokom simulacije ne
menjaju. Dinamic¢ke komponente su transakcije, odnosno
sekvence. One se menjaju u toku simulacije u zavisnosti
od nacina na koji je test napisan.

Na slici 5 je prikazana blok Sema N2DL eV C arhitekture.
U pitanju je standardna eRM arhitektura sa jednim
agentom. Agent moze biti konfigurisan da predstavlja visi
nivo, odnosno master, ili niZi nivo, tj. slave. Sam agent
sadrzi monitor, BFM, signal mapu, konfiguraciju,
upravlja¢ sekvenci. Monitor sadrZi protokol kontrolora i
pokrivenost.

Signal mapa sadrZi sve signale relevantne za N2DL eVC
i predstavlja vezu e okruZzenja u vidu verifikacionog
okruzenja i HDL okruZenja u vidu razvojne table.
Prilikom instanciranja eVVC-a u verifikacionom okruZenju,
ovi signali se povezuju na HDL signale, odnosno signale
DUT-a i na taj na¢in ostvaruju konekciju.
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Konfiguracija u ovom eVC-u se ne koristi. Ona postoji
samo da bi se zadovoljili uslovi eRM metodologije i da bi
mogla da se koristi u slu¢aju neke buduc¢e nadogradnje
eVC-a. Razlog je taj Sto u agentu postoje sva
konfiguraciona polja koja su potrebna.

Monitor posmatra signale DUT-a i na osnovu njih
rekonstruiSe transakciju koja dalje moze da se obraduje.
Sadrzi dva polja has_checker koji ukljucuje/iskljucuje
protokol kontrolora i has_coverage koje isto to radi za
pokrivenost.

Protokol kontrolori sluze da kontroliSu saobrac¢aj na
signalima. Ukoliko saobracaj nije u skladu sa protokolom,
kontrolori ¢e signalizirati greSku. Kontrolori su napisani
tako da signaliziraju dut_error, odnosno simulacija ¢e se
prekinuti na prvoj uo¢enoj greski.

Pokrivenost se ovde odnosi na funkcionalnu pokrivenost.
Ona daje informaciju koliko je od funkcionalnosti N2DL
eVC pogodeno testovima. Funkcionalna pokrivenost mora
da bude 100% tj. da je svaki segment funkcionalnosti
testiran.

Upravljaéi sekvenci (master i slave) imaju funkciju da
sekvencu ili sekvence proslede BFM-u koji ih dalje Salje
na fizicke signale.

BFEM ima funkciju da transakcije u vidu sekvenci
(dobijene od strane upravljaca sekvenci) posalje u skladu
sa N2DL protokolom na signal Zice eVC-a. Master BFM
se koristi da postavlja signale mreznog nivoa u skladu sa
N2DL protokolom. Slave BFM se koristi da upravlja
signalima nivoa podataka u skladu sa N2DL protokolom.

env

MASTER'SLAVE Agent

Slika 5. Blok Sema arhitekture N2DL eVC-a

Transakcija predstavlja strukturu koja je dinamic¢ki deo
eVC-a, odnosno menja se u toku simulacije. Od vrednosti
polja transakcija zavisi kako ¢e BFM upravljati
saobrac¢ajem na Zicama.

Sekvenca manipulise elementima sekvence, u ovom
slu¢aju to su transakcije (mada mogu da budu signali,
polja ili druge sekvence), i tako formirana se putem
upravljaca sekvenci prosleduje BFM-u. U zavisnosti od
testa vrednosti, elementi sekvenci mogu konstantno da se
menjaju u toku simulacije.



3.3. Instanciranje i testiranje N2DL eVC-a

Testiranje se radi tako Sto ¢e da se ,,suprotstave” master
(mrezni nivo) i slave (nivo podataka) jedan naspram
drugoga. Prvo je potrebno postaviti dve instance eVC
okruzenja, po jedna instanca za svaku od strana N2DL
protokola. Instance se zatim konfiguriSu. Signali iz signal
mape se povezuju na HDL signale na razvojnoj tabli.

Test se sastoji od odredenog broja sekvenci koje se
sekvencijalno 3alju na signale. Vrednosti polja paketa,
odnosno transakcija u sekvencama, se nasumicno biraju.
Na slici 6 je dat prikaz dela simulacije od 100 paketa
koliko sadrZi test.
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Slika 6. Prikaz N2DL protokol signala za 100 paketa
(deo simulacije)

Ukoliko dode do greSke, protokol kontrolor ¢e odmah
signalizirati greSku i zaustaviti simulaciju u trenutku
nastanka greSke. Na slikama 7 i 8 signal n2dl_tn_tck_req
se ne obara ta¢no jedan takt period nakon Sto je slave
setovao n2dl_dl_tcx_rdy signal.
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Slika 7. Zaustavljena simulacija od strane protokol
kontrolora
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Slika 8. Signaliziranje greske od strane protokol
kontrolora

4. ZAKLIJUCAK

eRM metodologija omogucava da se na lak i brz nacin
pisu testovi, da se lako uocavaju i lociraju greSke DUT-a i
da postoji visok stepen ponovne upotrebe postojecih
verifikacionih komponenti. eVC je najbolji primer eRM
metodologije.

N2DL eVC predstavlja verifikacionu komponentu koja
simulira obe strane N2DL protokola. Sam eVVC moZe lako
da se konfiguriSe da predstavlja kako mrezni nivo, tako i
nivo podataka. Putem sekvenci testovi se veoma lako
pisu. Sekvence kroz upravlja¢ sekvenci bivaju prosledene
BFM-u koji transakcije u skladu sa protokolom 3alje na
signale, odnosno Zice. Sve gore pomenuto daje veliku
fleksibilnost N2DL eVC-u bilo da je samo za sebe
verifikaciono okruZzenje ili je deo nekog veceg
verifikacionog okruZenja.
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RAZVOJ DIGITALNE TV PREMA GENERACIJI 4K
DEVELOPMENT OF DIGITAL TV GENERATION TO 4K

Ivana Badanjak, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je pojam televizije
(analogne i digitalne). ObjasSnjeno je formiranje digital-
nog video signala, nastanak slike i formati slike. Nave-
deni su standardi za emitovanje digitalne televizije (DVB
standardi). ObjaSnjen je pojam 4K TV i vrste digitalne
rezolucije. Navedene su razlike izmedu 4K i Ultra HD TV,
kao i prednosti i mane 4K TV.

Abstract — This paper describes the concept of television
(analog and digital). The formation of digital video
signal, the occurrence of image and image formats are
explained. Standards for digital television broadcasting
(DVB standard) are included. Explained the concept of
4K TV and types of digital resolution. The differences
between 4K and Ultra HD TV, as weel as the advantages
and disadvantages of 4K TV are explained.

Kljuéne reéi: Format slike, digitalna rezolucija, DVB
standard, Ultra HD TV i 4K TV.

1. UvOoD

Tokom nepunih osam decenija svog postojanja, televizija
predstavlja osnovni vid zabave u celom svetu. Pored
Stampe, radija, interneta i ostalih sredstava informisanja,
televizija je jedan od najuticajnijih medija i izvora
informacija. Medutim, i pored svog relativnho dugog
perioda postojanja, inovacije na polju televizije su
prilicno retke u odnosu na druge vidove komunikacija,
racunarsku industriju, itd. To nije zbog toga Sto je
televizijska tehnika toliko dobra da je ne treba menjati,
ve¢ zato Sto su ustanovljeni odredeni standardi s kojima
se odrzava kompatibilnost.

Nakon pojave televizije sa slikom u boji, najvec¢i skok u
televizijskoj tehnologiji svojim prednostima izazvala je
pojava digitalne televizije. U daljem tekstu bice vise reci
0 prednostima digitalne televizije i daljoj perspektivi
njenog razvoja.

Oblast digitalne televizije je veoma Siroka i obuhvata sve
postupke od nastanka digitalne slike i zvuka, njihove
obrade, kompresije, prenosa, regulisanja pravnih normi i
standarda, pa sve do isporuke krajnjem korisniku.

2. RAZVOJ TELEVIZIJE

Televizija (od grcke reci tele — daleko i latinskog glagola
video,videre — videti, gledati, u bukvalnom prevodu:
»gledanje na daljinu«, »daljinsko gledanje«) predstavlja
telekomunikacioni sistem za emitovanje i primanje
pokretnih slika i zvuka sa velikih daljina.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.
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Ovaj pojam odnosi se na sve aspekte televizijskog
programa i transmisije. Televizija je elektronski sistem,
pomoc¢u koga opticku sliku i zvuk pretvaramo u
elektronske signale, koji se prenose do prijemnika, gde se
pretvaraju u opti¢ku sliku i zvuk.

Od nastanka televizije, prihvacen je pravougaoni oblik
slike u odnosu 3:4, a veli¢ina zavisi od veli¢ine ekrana,
koja se meri po dijagonali, u centimetrima (37, 51, 56, 66,
69...).

U zavisnosti od nac¢ina na koji se iz slike u boji dobija
crno-bela, kao i nekih drugih tehnickih karakteristika
razvijeno je vise medusobno nekompatibilnih standarda, a
to su NTSC, PAL i SECAM. Njihova teritorijalna
zastupljenost data je na slici 1.
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Slika 1. Odnos video-standarda u svetu

NTSC - (National Television System Committee) je
razvijen 1950. godine u Americi kao prvi televizijski
standard koji je 1953. godine usvojio sistem televizije u
boji kakav se i danas Koristi u Sjedinjenim Ameri¢ckim
Drzavama. Zasnovan je na 525 linija i frekvenciji
osvezZavanja slike od 60 Hz.

PAL — (Phase Alternation Line) je 15 godina mladi od
NTSC-a. Zasnovan je na 625 linija i frekvenciji
osveZavanja od 50 Hz. NeSto je detaljniji od NTSC
standarda jer ima 100 linija viSe, podlozniji je treptanju
slike zbog nize frekvencije osvezavanja. PogreSna
reprodukcija boja, koja je cesta pojava kod NTSC,
izbegnuta je kod PAL sistema primenom tehnickih
reSenja koja zapravo “varaju” na$ vid. NesavrSenost
ljudskog oka, odnosno njegova nemoguénost da razlikuje
obojenja veoma malih i medusobno bliskih detalja slike,
dali su osnovnu ideju konstruktorima PAL sistema. U
upotrebi je u najve¢em delu Evrope, kao i kod nas.
SECAM - (Sequence Couleur Avec Memoire) je vrdnjak
PAL standarda. Eliminisanje greSaka u boji koje postoje
kod NTSC standarda izvedeno je na drugaciji nacin od
PAL-a, ali u svakom drugom pogledu s njim deli



prednosti i nedostatke. U upotrebi je bio u Francuskoj,
Rusiji, Grékoj, nekim zemljama isto¢ne Evrope i u Africi.

3. FORMIRANJE DIGITALNOG VIDEO SIGNALA

Osnovni nedostaci analognih sistema za prenos video
signala jesu osetljivost na Sum, izoblic¢enja i degradacija
kvaliteta slike. Za mala poboljSanja kvaliteta potrebna su
neproporcionalno velika ulaganja u dodatne uredaje i
opremu.

Digitalnim kodovanjem video signala navedeni nedostaci
su u velikoj meri redukovani ili potisnuti, dok su granice
kvalitetnog i pouzdanog prenosa daleko Sire , tako da je
moguce nadi optimalan odnos ulaganja u opremu i
dobitka u kvalitetu.

Opticki deo oka ¢ine delovi koji su bitni za formiranje
slike objekta. To su roZnjaca, te¢nost prednje komore,
socivo i staklasto telo koje popunjava zadnju oénu
komoru. Struktura oka prikazana je na slici 2.

Beonjaca

Cilijarni misic e
\ Sudovnjaca

Duzica |
Zenica
Opticka osa

Roznjaéa’
|
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]
O¢no socivo

Oc¢na teCnost

Slika 2. Struktura ljudskog oka

Kada se kombinuje svetlost dva svetlosna izvora &ije su
spektralne gustine energije f,(4) i f,(1) dobija se
svetlost sa spektralnom gustinom energije koja je jednaka
zbiru pojedina¢nih spektralnih gustina:

f(4)=1,(2)+ f,(2)

Takav sistem generisanja sloZenih boja se naziva aditivni
kolor sistem. Pokazano je da se sa svega tri osnovne boje
moze generisati veliki broj nijansi boja koje se sre¢u u
prirodi.

Takve osnovne boje se nazivaju primarne boje ili
primari, a kolor sistem se naziva trihromatski. NajSiri
opseg boja se dobija kada se za oshovne boje izaberu
crvena (R), zelena (G) i plava (B) boja. Zato se ponekad
aditivni  kolor sistem naziva i RGB kolor sistem.
Aditivni sistem me3anja boja je prikazan na slici 3.

Kod ljudskog vida trodimenzionalni svet se kroz oc¢no
soc¢ivo preslikava na mreZnjacu (retinu) oka, na kojoj se
nalaze ¢elije fotoreceptora.

Fotoreceptori reaguju na svetlost ¢ije se talasne duzine
kre¢u od oko 400 nm do 700 nm.

Nacin rada filmske kamere (kamere sa filmskom trakom)
i standardne video kamere (analogne i digitalne) zasniva
se na slicnom principu. Osnovni delovi kamere su so¢ivo
i fotoosetljivi uredaj.
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Slika 3. Primarne i sekundarne boje u aditivhom kolor
sistemu

Subtraktivni kolor sistem je prikazan na slici 4.

Slika 4. Primarne i sekundarne boje u subtraktivnom
kolor sistemu

Princip rada kamere je dat na slici 5.

prizor

* +
4
-

T ravan slike

-

Slika 5. Princip rada kamere

Format slike (aspect ratio) jednostavno rec¢eno predstavlja
proporciju dimenzija slike, odnosno koji je odnos Sirine i
visine slike.

To je neimenovan broj i piSe se kao proporcija (na primer
4:3), s tim da je uobicajeno da se proporcija skracivanjem
svede na oblik u kojem predstavlja prost razlomak (dakle
4:3,ane 12:9 ili 16:12). Standardni formati slike za film i
video su dati na slici 6.

Konvencionalna televizija standardne definicije (Standard
Definition Television - SDTV) koristi format slike 4:3.
Digitalna (widescreen) televizija, kao i televizija visoke
rezolucije (High Definition Television - HDTV) koriste



format slike 16:9. Bioskopski film koristi format slike

1,85:1 i takav format se naziva "ravni" ili "sferi¢ni"
format.
Widescreen SDTV|
Video DTV
4:3 16:9
1.33:1 g
1.78:1
i mﬂj_;‘{? Cinema film| Cinema film)
1 5'. 1 1.85:1 2.39:1

Slika 6. Standardni formati slike

Kvalitet slike koji se dobija kod krajnjeg korisnika zavisi
od mnogo faktora, pogotovo kada govorimo o analognoj
televiziji. Jedan od nac¢ina merenja kvaliteta slike jeste i
rezolucija. Kod prvih analognih televizijskih sistema
rezolucija slike se izraZzavala u broju horizontalnih linija
slike, odnosno broju piksela slike po vertikali. Rezolucija
slike kod krajnjeg korisnika direktno zavisi od propusnog
opsega sistema koji se koristi za snimanje, obradu, prenos
i memorisanje, kao i od Sirine spektra signala koji se
prenosi.

Sa aspekta rezolucije, odnosno definicije slike, video
sisteme mozemo Kklasifikovati na SDTV (Standard
Definition TV) i HDTV (High Definition TV). Granica
izmedu ove dve kategorije nije baS precizno definisana,
ali se moze rec¢i da HDTV video sistemi sadrze 720 linija
slike i viSe, dok je kod SDTV video sistema broj linija
slike maniji.

4. DIGITALNA TELEVIZIJA

Digitalna televizija (DTV) podrazumeva prenos audio i
video zapisa u digitalnom formatu.

Digitalni prenos obezbeduje bolji kvalitet slike i zvuka,
koji viSe ne mogu biti u prenosu ometani interferencijom
sa drugim signalima, bez obzira na rastojanje na koje se
prenose.

Prednost digitalnog emitovanja TV signala jeste veca
oblast pokrivanja nego u slu¢aju analognog, pri jednako
izracenoj efektivnoj snazi (za istu zonu pokrivanja
potrebna je manja izlazna snaga digitalnog predajnika
orijentaciono oko pet puta).

Osim $to obezbeduje mnogo bolji kvalitet slike i zvuka i
njihovu razlicitu prezentaciju (moguénost izbora formata
slike 4:3 ili 16:9, kao i zvuka: mono, stereo ili
"surround"), digitalna televizija omogucava uvodenje
novih usluga kao Sto su izbor jezika za titlovanje i audio
kanala, interaktivni i multimedijalni sadrzaji, pristup
Internetu i drugo.

I pored brojnih prednosti nad analognom televizijom,
digitalna televizija ima i odredenih nedostataka. Oni se
pre svega ogledaju u anomalijama koje se javljaju
prilikom reprodukcije digitalizovanog video sadrZaja, kao
Sto su kvantizacioni Sum, neodgovarajuci ton boje, efekat
posterizacije, blocking efekat i efekat magle.

U svetu se koriste razli¢iti DTV standardi. Pored grupe
DVB (Digital Video Broadcasting) standarda koji se
koriste kako u Evropi tako i u ostatku sveta, u upotrebi su
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ATSC standardi u Severnoj Americi i ISDB standard u
Japanu.

Osnovne karakteristike DVB standarda jesu da Koristi
MPEG-2 standard za audio i video kompresiju, da ima
jednosmerni prenos podataka na fiksnoj brzini, kao i
mogucnosti proSirenja MPEG-2: elektronski programski
vodi¢, (Electronic Program Guide - EPG), uslovni
pristup sadrzaju (Conditional Access - CA), opcioni
povratni informacioni kanal za interaktivhe usluge,
uvodenje novih tipova paketa u transportni protokol.
DVB standard ima visok stepen fleksibilnosti jer ne
namece ograni¢enja po pitanju tipa podataka koji se mogu
prenositi.

DVB platforma definise grupu standarda, od kojih su
najznacajniji: DVB-S, DVB-C, DVB-T, DVB-H.

DVB-S (engl. DVB-Satellite ETSI 300 421) je satelitski
prenos digitalizovanog audio i video sadrZaja na velike
udaljenosti  putem sloZzenog sistema  predajnika,
geostacionarnih satelita i odgovarajucih prikjemnika.
DVB-C (engl. DVB-Cable, ETSI 300 42) je varijanta
prenosa digitalnog sadrzaja preko kablovske distribucione
mreze. DVB-T (engl. DVB-Terrestrial, ETSI 300 74)
podrazumeva prenos digitalizovanog audio i video
sadrzaja zemaljskim putem (engl. over-the-air) u VHF i
UHF opsegu uz pomo¢ konvencionalnih sistema
predajnika i prijemnika.

DVB-H (engl. DVB-Handheld, ETSI 302 30) je specijalna
varijanta DVB-T standarda. Ovaj standard je prilagoden
mobilnim uredajima, prijemu u pokretu i specifi¢nim
zahtevima po pitanju protoka, rezolucije i male potrodnje.

54K TV

4K ili pojam ultra-visoke definicije TV (UHD) je slede¢a
definicija rezolucije u evoluciji kvaliteta slike televizije.
Pri rezoluciji 4K, slika na ekranu bice kristalno jasno sa
super oStrim detaljima.

Kod 4K TV slika sadrZi 3.840 x 2.160 piksela, vise od 8
miliona piksela ukupno, 5to je ¢etiri puta vise nego u Full
HD (1920 x 1080). Ovakva slika sadrZi toliko detalja da
pruza osecaj 3D slike, bez posebnih naocara.

Sa dolaskom 4K postojace cetiri osnovne standardne
rezolucije za kuénu upotrebu:

- Standardna rezolucija (480p / 540p)

- Visoka definicija (High Definition - 720p)

- Puna visoka definicija (Full HD - 1080p)

- Ultra visoka definicija (UHD - 2160p).

Kada se koristi u kué¢nom kontekstu, 4K / UHD znaéi da
ekran televizora ima minimalnu rezoluciju od 3.840
piksela po Sirini i 2.160 piksela po visini.

Ova rezolucija je poznata u pocetku kao ,,QUARD HD* i
svaki 4K tv ju je imao. Druga rezolucija, poznata kao
4Kx2K (4.096x2.160 piksela), koristi se kod nekih
projektora i mnogih profesionalnih kamera. Ona takode
spada pod pojam 4K / UHD.

Odnos rezolucija se moze videti na slici 7.

Postoje tri glavne verzije HD: Full 1080p visoke
definicije (progressive), 1080i (interlaced) i 720p (naziva
se jednostavno “High Definition” ili “HD Ready”).
Ekstra rezolucija 4K slike dodaje viSe detalja, viSe dubine
i vecu rezoluciju boja na slici, Sto dovodi do slika koje
izgledaju neverovatno Zivopisno.



Posmatra¢ ima utisak kao da gleda kroz prozor, ane TV~ Osim toga, u TV difuziji i dalje ne postoji sadrzaj

aparat.

Slika 7. Odnos rezolucija

4K je posebno efikasan na velikim ekranima. Da bi se
dobio najbolji rezultat od 4K, preporucuje se da
posmatraci sede blize ekranu nego Sto se preporucuje sa
HD televizorima. To je delimi¢no zato da bi se ostvarila
veca popunjenost vidnog polja, a dobija se i najbolji
utisak.

4K Ultra HD daje mnogo intimniji doZivljaj gledanja od
Full HD. U mnogim aspektima, najbolji na¢in da se vidi
4K jeste analogan nacin na koji posmatramo filmove u
bioskopu.

6. ZAKLIJUCAK

Veliki broj razli¢itih varijanti TV tehnologija moze da
zbuni svakog potencijalnog porisnika. Nakon 3D TV,
LED, LCD, OLED i plazma tehnologije, u prethodnoj
godini svedoci smo pojave i uspona nove HDTV
tehnologije, zvane 4K, tj. punog naziva ,ULTRA
VISOKA DEFINICIJA - UHD.

UHD sadrZi visoku rezoluciju, tj. viSe piksela od HDTV
kao i verodostojniju obojenost i naravno, vise
podeSavanja slike. Ove godine, jasno je da je 4K jedino
pobolj3anje na novim televizorima.

Da li ¢e 4K zaista doneti neSto novo u odnosu na
standarde definicije 1080p, po pitanju uzivanja u kuénim
uslovima, teSko je oceniti, jer da bi se 4K u potpunosti
doZivela mora se sedeti jako blizu ekrana. NaZalost,
oblast 4K televizije mogli smo da analiziramo samo
teoretski, poSto takvi aparati svojom cenom nisu
pristupacni nama, obi¢nim korisnicima.
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prilagoden 4K televiziji pa se puno uZzivanje moze
ostvariti samo iz specijanih izvora medijskog sadrzZaja.

Za sada, ono ¢ega smo svedoci jeste ¢isto nadmetanje
proizvodaca i, mozda, neka vrsta pomodarstva.
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ELEKTRONSKI UREDAJ NA BAZI DSP TMS320C6713 ZA REALIZACIJU AUDIO-
EFEKTA CHORUS

ELECTRIC DEVICE BASED ON DSP TMS320C6713 FOR THE REALIZATION AUDIO-
EFFECT CHORUS

Branimir Vasi¢, Kalman Babkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste realizacija audio-
efekta chorus koriS¢enjem razvojne platforme DSK
(Digital signal processing Starter Kit), kompanije Texas
Instruments koja je koriSéena za praktichu realizaciju.
Programska podrska je pisana u programskom okruzenju
CCS (Code Somposer Studio) koriste¢i C programski
jezik i bazirana je na primeru dsk_app.c. Za testiranje
realizovanog audio-efekta kao izvor signala koriscena je
elektricna gitara.

Abstract — The goal of this paper is to demonstrate the
realization of audio-effect chorus and to describe the use
of Texas Instruments evaluation platforms DSK (Digital
signal processing Starter Kit ). Software is developed by
Code Comoser Studio (C program language), and it is
based upon the dsk_app.c example.

For quality testing of the audio-effect we used electric
guitar as the signal source.

Kljuéne reci: audio-efekat, chorus, CCS ,AIC23, DSK,
TMS320C6713 .

1. UvoD

Ideja je potekla na predlog autora rada sa ciljem da se
pokusaju sagledati moguc¢nosti i nacini realizacije chorus
audio-efekta pomocu digitalnih sistema [3, 4]. Analizira-
njem audio-efekata [2] autor je pokuSao da na platformi
koja je u datom momentu bila dostupna [1], realizuje
audio-efekat chorus. Chorus je veoma popularan audio-
efekat koji se veoma cesto koristi u pop i rok muzici. Za
testiranje realizovanog efekta kao izvor signala (zvuka)
koristena je elektricna gitara. DSK (Digital signal
processing Starter Kit) je relativno jeftina, nezavisna plat-
forma koja omogucava svojim korisnicima relativno brz i
efikasan razvoj aplikacija za rad u realnom vremenu kao i
njihovo testiranje za DSP (Digital Signal Processor)
familiju procesora TI C6713. Uz DSK dolazi napajanje,
USB kabel, propratni CD i knjiga sa kratkim uputstvima.
Na CD-u se nalazi programsko okruZenje CCS v3.1
(Code Composer Studio).

CCS sadrzi sve potrebne alate za razvoj programske
podrSke kao Sto je konceptualno osmiSljavanje i dizajn
aplikacije, pisanje izvornog koda i konfiguracijskih
datoteka, provera sintakse i uklanjanje greSaka te na kraju
analiziranje i optimizacija aplikacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Laslo Nad, red. prof.
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2. OSNOVI DIGITALNIH SISTEMA

Vedina aplikacija koje koriste DSP tehnologiju imaju
strukturu sistema kao na Slici 1. Sistem ima analogni
ulaz, analogni izlaz i DSP blok. Ulazni analogni signal
elektri¢ne gitare se digitalizuje uz pomo¢ AD konvertora,
i prosleduje DSP-u. Nakon obrade digitani sistem se uz
pomo¢ DA konvetora vrac¢a u analogni oblik uz pomoé¢
DA konvertora i reprodukuje se na zvuéniku. Da bi
Nikvistov uslov bio zadovoljen frekvencija ulaznog
signala mora da bude bar dva pita manja od frekvencije
odabiranja AD konvertora.
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Slika 1. Odabiranje i kvantizacija AD pretvaracem,
obrada DSP-om te rekonstrukcija DA pretvaracem

2.1 DSK

Blok Sema DSP razvojnog okruzenja prikazana je na Slici
2. Najvazniji delovi DSK-a i njihove karakteristike:

AIC23 stereo Koder/Dekoder (kodek)

Texas Instruments TMS320C6713 DSP koji radi
na radnoj ucestanosti od 225MHz

TLV320AIC23 (AIC23) stereo kodek

16MB sinhronog DRAM-a (SDRAM) i 512 kB
Flash memorije

4 indikacione LED diode i 4 korisni¢ka tastera
Konfigurabilni BOOT

Stabilizator napona za DSP, memoriju i
periferiju

USB priklju¢ak za JTAG emulaciju



E a a 5 Procesor za digitalnu obradu signala (DSP) pripada
5 B S [m familiji procesora C67x i baziran je na VLIW (Very Long
ANC23 it EMIE Instruction Word) arhitekturi kod koje je povecan stepen
Codec _@'" o » % paralelizma u izvr§avanju naredbi (Slika 3). _
oG AR e feoaal [Fadl B 2 [8 Jezgro C6713 radi na taktu od 225 MHz-a. Sa Slike 3.
P T 1A Mux' || pspP § é E @ moZe se zapaziti paralelni tok podataka ( strana A i strana
Voltage - o] | B) i dupli set funkcionalnih jedinica (L, S, M, D), tako da
Reg nam ovo omogucava izvrSavanje i do 8 instrukcija u
B Em.l?re:gad 333z | jednom ciklusu(:J ) J J
1 E§§E s Prostije rec¢eno, procesor moze u sekundi izvrSavati do
: @ | Bxt [.H‘fl] e [(ED] [OP ] 1350 miliona floating-point operacija (MFLOPS), ili
3 B SRS iy AL A L 1800 miliona fixed-point operacija (MIPS), ili pak 450
miliona multiply-accumulate operacija (MMACS).
Slika 2. Blok dijagram razvojnog okruzenja Tedperf_ormlanse cllne ovaj procesor pogodnim za obradu
TMS320C6713 audio signala u realnom vremenu.
2.2 Arhitektura TMS320C6713 procesora
Program cache/program memory
32-oit agdress
255-pitdata
I CB000 CPU
oower Program fesch
down Instruction dspatch (See Nate) Controd
nsruction oecoge TERC
D3za path A Datapath B Controi
@il U Registar fie A Register M2 B logic
- Yest

Emulation
Intermups

Additonal
penpherais:
Data cache/data memory TN, =
32-0it acaress T poik
&-, 16-, 32-nit data .
Slika 3. Blok dijagram TMS320C67XX
AIC23 Codec

2.3 AIC23 kodek

AIC23 se 32 bitni stereo kodek projektovan u sigma-delta
tehnologiji.

Kodek radi na taktu 12MHz, pa samim tim podrzava
standardne frekvencije odabiranja 8kHz, 44.1 kHz,
48 kHz i 96 kHz.

Na kodeku se nalaze cetri konektora Koji su namjenjeni
prikljucenju spoljnih uredaja Slika 4. MIC IN predstavlja
mikrofonski ulaz, LINE IN linijski ulaz, LINE OUT
linijski izlaz, a HEADPHONE izlaz za slu3alice.

PodrZzan je istovremeni izlaz na LINE OUT i
HEADPHONE. Svi konektori su pre¢nika 3.5mm.
Komunikacija izmedu procesora i kodeka se vrsi kroz dva
McBSPs (Multichannel Buffer serial ports) kanala.
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Figure 2-1, TMS320C6713 DSK CODEC INTERFACE
Slika 4. Blok dijagram kodeka




2.4 Code Composer Studio (CCS)

Code Composer Studio predstavlja integrisano razvojno
okruzenje namenjeno pravljenju aplikacija koje koriste Tl
procesore. Najvaznije karakteristike CCS-a su

Editor za pisanje koda

alat za generisanje koda: C/C++ prevodilac(engl.
compiler), optimizator ~ masSinskog koda
(asemmbler) i linker

alat za uklanjanje greSaka (engl. debugging)

funkcionalnost za upravljanje projektima (engl.
Project Manager)

e DSP/operativni  sistem za rad u stvarnom
vremenu(BIOS)
e moguc¢nost dinamickog spajanja sa DSP

procesorima

alat za optimizovanje aplikacija (engl. tuning,
profiling)

vizualizacija podataka

podrska za razmenu podataka sa DSP procesorom
u stvarnom vremenu (engl. Real-Time Data
Exchange - RTDX)

izvodenje na simulatoru

proSirenja pomocu GEL jezika (engl. General
Extension Language)

U procesu generisanja koda vazna je opcija postavljanja
debug i release konfiguracije. Za vreme razvoja
programske podrske Kkorisnhija je debug konfiguracija jer
omogucava bolju funkcionalnost alata za ispravljanje
greSaka.

Kod release konfiguracije masinski se kod u velikoj meri
optimizuje i kao takav kod je mnogo brzi i pogodniji za
kona¢nu implementaciju.

3. OPIS TOKA PODATAKA

Kako je potrebno da sistem radi u relnom vremenu,
izabran je PING-PONG nacin razmene podataka. Sa
prijemne i predajne strane kodeka nalaze se po dva
prijemna i predajna bafera. Kodek je konfigurisan da ¢ita
levi i desni ulazni signal (sa MIC IN-a ili LINE IN-a)
naizmenicno, Slika 5.

Nakon konverzije ulaznog signala, 16-obitni odbirak se
smeSta u PING prijemni bafer. Kad se PING ulazni bafer
napuni, periferni sklop EDMA (Enhanced Direct Memory
Accsess) generiSe hardverski prekid.

Ulazne odbirke preusmerava na prijemnu PONG stranu, a
vrednosti iz prijemnog PING bafera prosleduje procesoru
na obradu po unapred definisanom pravilu.

Potpuna analogija vaZi za predajnu stranu.

Programska podrSka i sve pratece izmene se nalaze u
fajlovima dsk_app.c, aic23.c i chorus.gel.

4. AUDIO-EFEKAT CHORUS
Chorus je vremenski efekat koji je zasnovan na kaSnjenju

i u sklopu ovog rada je realizovan uz pomo¢ FIR filtra
(Finite Impulse Response) Slika 6.
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Slika 5. Prikaz toka podataka kroz bafere na prijemnoj
strani.

LFO

x[n]

r

Delay

Slika 6. Blok dijagram chorus efekta

Kao Sto mozemo da primetimo sa blok dijagrama izlazni
signal predstavlja zbir trenutnog ulaznog signala i
zakasnelog ulaznog signala. Matematicki izraz izlaznog
signala dat je izrazom

y[n] = x[n] + a-x[n - D] @)
Kasnjenje ulaznog signala D predstavlja zbir konstantnog
kadnjenja D1 (Delay) i promenljivog ka3njnja d (sweep
depth, slika 7). Konstantna kadnjenja su u opsegu od
10 ms do 25 ms.
Promenljiva kaSnjenja se iniciraju na malim frekvencijma
uz pomo¢ nisko-frekventnih oscilatora LFO (Low
Frequence Oscilator).
LFO se koristi za vremensku kontrolu signala (sinusnog,
testerastog ...) cija je frekvencija od 1Hz do 10 Hz.
Promenljiva kaSnjenja se krecu u trajanju od 1ms do
10 ms.

A Swe ep
Delav Depth

>

A

Time

Y

Total Delay

Slika 7. Ukupno kasnjenje chorus



Promenljivo kaSnjenje je funkcija vremena i u
konkretnom slucaju krece se u rasponu od 25 ms do
35 ms. Prilikom konkretne realizacije ovog efekta LFO je
realizovan uz pomo¢ look up tabele (sinusni signal
frekvencije 1 Hz). Kako ljudsko ¢ulo sluha nije savr3eno,
sva kaSnjenja manja od 50 ms stvaraju kod sluSaoca
dupliranje signala, pa tako za chorus mozemo da kazemo

da daje “bogatiji i lepSi” zvuk u odnosu na c¢istiji zvuk.
5. ZAKLJUCAK

Kroz opis razvojnog okruzenja DSK i realizacije chorus
audio-efekta moguce je upoznati brojne vazne principe na
kojima se zasniva digitalna obrada signala. Testiranja
realizovanog efekta je vrSeno organolepticki, na pet
slualaca.

Zbog razlicitih “ukusa* ljudi ostavalja se prostor za dalje
unapredenje po ukusu korisnika. Na temelju navedenog se
moZze zakljuciti da je tematika digitalnih audio-efekata,
zbog upoznavanja osnovnih nacela digitalne obrade
signala, pogodna i za ukljucivanje u nastavu jer osim
edukativne vrednosti, digitalni audio-efekti su pogodni jer
je "opipljiva" povratna informacija i rezultati primenljivi
u umetnickom kontekstu a i rad na njima je vrlo
zanimljiv.
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MIKRORACUNARSKI SISTEM ZA DALJINSKO PRACENJE TEMPERATURE PUTEM
MREZNE KOMUNIKACIJE

MICROCOMPUTER SYSTEM FOR REMOTE TEMPERATURE MONITORING USING
NETWORK COMMUNICATION

Petar Bogi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljeno je jedno
reSenje mikroracunaskog sistema za daljinsko pracenje
temperature putem mrezne komunikacije. Opisana je
mrezna komunikacija izmedu Windows aplikacije i
razvojnog sistema i i2c komunikacija izmedu razvojnog
sistema i senzora temperature. Predstavljene su
realizovane Windows i Linux aplikacije.

Abstract — The aim of this paper is to present one of the
possible solutions for microcomputer system for remote
temperature monitoring using network communication.
Additionally, network communication between Windows
applications and development system, as well as i2c
communication between the development system and
temperature sensors are illustrated. Finally, implemented
Windows and Linux applications are presented.

Kljuéne reéi: Mikroracunarski sistem, Mrezna komuni-
kacija, Windows aplikacija, Linux aplikacija

1. UvOD

Zahvaljuju¢i tehnoloSkom napretku u oblasti mikroelek-
tronike i informacionih tehnologija, upravljanje i nadzor
uz pomo¢ racunara je standardna osobina savremenih
sistema. | pored naglog razvoja bezZi¢nih komunikacija,
znacajna kolic¢ina mreznih komunikacija se odvija preko
»zice* (npr. Ethernet, USB, HDMI).

Sa druge strane, jeftini namenski mikroracunarski sistemi
tzv. ugradeni (eng. embedded) sistemi omogucili su brzi
razvoj sistema za nadzor i jeftinu komunikaciju izmedu
racunara i senzorskih modula. Danas su senzorski moduli
malih dimenzija, precizni i jednostavni za implemen-
taciju.

Ovaj rad se sastoji iz pet poglavlja. Nakon uvodnog dela,
u drugom poglavlju je opisan istorijat mrezne
komunikacije i glavne karakteristike TCP/IP modela
komunikacije [1]. U trecem poglavlju predstavljene su
osobine mikroracunarskog sistema zasnovanog na familiji
mikrokontrolera LPC24xx [2] [4], opisan je
temperaturni senzor TCN75A [5], [6] i predstavljena
Windows aplikacija ,,getTemp* razvijena u okviru ovog
projekta [7]. Cetvrto poglavlje je posveceno opisu
funkcionalnih modula softvera. Najpre je opisan deo
softverskog modula zaduZen za komunikaciju izmedu
Windows aplikacije i razvojnog okruZenja [7]. Nakon
toga je opisan modul za komunikaciju izmedu razvojnog

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr lvan Mezei, red.prof.
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okruZenja i temperaturnog senzora [8], [9]. Peto poglavlje
predstavlja zaklju¢ni deo rada u kome su date mogucnosti
unapredenja realizovanog uredaja, prednosti i nedostaci
upotrebljenog reSenja.

2. MREZNA KOMUNIKACIJA

2.1. Istorijat mrezne komunikacije

U ranim fazama razvoja racunarskih mreza vecinu
racunarskih sistema su ¢inili UNIX mainframe racunari sa
priklju¢enim korisni¢kim terminalima. Javila se situacija
u kojoj je ekskluzivno pravo na razvoj hardvera, softvera
i komunikacionih kanala uglavnom imao samo jedan
proizvoda¢ koji je svoja reSenja drzao zatvorenim za
ostale proizvodace. Zbog toga se krajem sedamdesetih
godina proSlog veka oglasila i Internacionalna
Organizacija za standardizaciju (engl. International
Organization for Standardization, 1SO) razvijanjem
modela za komunikaciju izmedu raznorodnih sistema.
Model je objavljen 1984. godine i nazvan je Open System
Interconnection Basic Reference Model ili,
skraceno, OSI model. Ovaj model je ponudio fazno
prevodenje formata podataka kroz sedam slojeva pa se
stoga naziva i OSI sedmoslojni model i predstavljen je na
slici 1 a).

g Aplikacije Aplikacije

- Prezm,t_acue ‘\ Nisu prisutni
5 Seslje *T, umodel
4 Transportni Transportni

3 Mrezni Mrezni

2 Veze Veze

1 Fizicki

Slika 1. a) OSI model, b) TCP/IP model

Jedna od glavnih mana OSI modela jeste nepotrebno
zalazenje u interne delove racunarskih sistema tj.
definisanje komponenti koje nisu direktno zaduZene za
medusistemsku komunikaciju. Ovakva tendencija je
rezultovala pojavljivanjem jednostavnijeg Internet modela
(TCP/IP, slika 1 b)) koji daje ve¢u slobodu pri izboru
arhitekture aplikativnog softvera.

2.2. TCP/IP model

TCP/IP model je razvijan za potrebe Interneta i
jednostavniji je od OSI modela. Jednostavnost ovog
modela se ogleda u apstraktnom gledanju na najvisa tri
sloja OSI modela, tako da Internet model propisuje samo
sloj aplikacije naspram slojeva aplikacije, prezentacije i
sesije kod OSI modela. Takode, fizicki sloj i sloj veze



podataka su kod ovog modela objedinjeni u sloj pristupa
mreZi, slika 1. Funkcije slojeva su identi¢ne kao i kod OSI
modela. DanaSnje implementacije mreznog softvera
uglavnom Koriste Internet model kao referentni. Na slici
2. su predstavljeni slojevi TCP/IP modela zajedno sa
pripadaju¢im protokolima (funkcionalna reprezentacija
modela).

aplikacije | [HrTe | [swm | [ rre | [ ows | |
Sloievi — transportni LTF—F] ,F} +—1— Protokoli
veze [ pst | [ soner | 80zt [ Emernet |“

Slika 2. Funkcionalna reprezentacija TCP/IP modela

2.2.1. Sloj veze (Link)

Sloj veze definide pravila po kojima se bitovi prenose,
koji elektri¢ni napon je potreban, koliko bitova se 3alje po
sekundi i fizi¢ki format koris¢enih kablova i konektora.
Takode treba da zastiti slojeve viSeg nivoa od greSaka
nastalih pri prenosu podataka.

2.2.2. Mrezni sloj (Internet)

Osnovni zadatak mreznog sloja TCP/IP mreznih modela
jeste adresiranje ra¢unarskih mreZa i njihovih ¢lanova na
takav nacin da se nedvosmisleno mogu odrediti uc¢esnici i
putanje mreZnih komunikacija.

2.2.3. Transportni sloj (Transport)
Transportni  sloj u  TCP/IP modelu  racunarskih
komunikacija zaduZen je za prenos podataka izmedu dve
komunikacione strane.
U savremenim racunarskim mrezama postoje dva osnovna
tipa podataka u zavisnosti od kriticnog zahteva pri
njihovom prenosu:

1. podaci osetljivi na gresSke

2. podaci osetljivi na kasnjenje
U skladu sa ovim zahtevima na transporthom sloju
postoje dva osnovna protokola za prenos podataka:

1. protokol za kontrolu prenosa (engl. Transmission
Control Protocol, TCP)
2. protokol korisni¢kih datagrama (engl. User

Datagram Protocol, UDP)
Konkretna uloga transportnog sloja jeste da prihvati
podatke od aplikacije na strani poSiljaoca i dostavi ih
aplikaciji odrediSta staraju¢i se o prenosu, kontroli i

ispravljanju greSaka pri prenosu i 0 garantovanju
isporuke.

2.2.4. Sloj aplikacije (Application)

Sa korisnicke tacke glediSta, racunarske mreze
predstavljaju  samo infrastrukturu  kojom  putem

odgovarajuéih aplikacija Salju i primaju podatke. Dva
osnovna tipa softvera na sloju aplikacije jesu korisnicke
aplikacije i servisi.

3. MIKRORACUNARSKI SISTEM

3.1. Organizacija sistema

Na slici 3. su prikazane osnovne komponente sistema.
Upravljacki deo sistema cini LPC2468-OEM razvojno
okruZenje sa LPC2468 mikrokontrolerom, proizvodaca
NXP(Philips), baziranim na ARM7TDMI-S mikroproce-
soru koji je preko svojih inerfejsa povezan sa ostalim
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delovima sistema. Na jednoj strani se nalazi PC sa
Windows aplikacijom, a na drugoj senzor temperature
TCN75A proizvodac¢a Microchip Technology Inc.

PC Windows TCNT5A

LPC2468-0EM
modul

A 4

Iy

Application

Slika 3. Blok dijagram sistema

3.2. Razvojno okruzenje LPC2468-OEM
Razvojno okruzenje LPC2468-OEM, proizvod firme
Embedded  Artists, bazirano je na LPC2468
mikrokontroleru sa ARM7TDMI-S jezgrom.

3.2.1. LPC2468 mikrokontroler

Familija LPC24xx mikrokontrolera ima 512 kB fle$
memorije. LPC2468 ima moguc¢nost izvrSavanja 32-bitnih
ARM instrukcija, ali i 16-bitnih Thumb instrukcija. Kada
se koriste Thumb instrukcije veli¢ina koda je i do 30%
manja sa izuzetno malim gubitkom performansi.
LPC24xx familija mikrokontrolera je idealna za
embedded sisteme za najrazli¢itije namene sa mnostvom
komunikacionih interfejsa. Ako se uzme u obzir i
¢injenica da je operativni sistem uClinux prilagoden
razvojnom okruzenju sa ve¢ implementiranim softverskim
drajverima za periferijske jedinice, ocigledno je da
LPC2468 postaje platforma koja omogucava izuzetno brz

.....

3.2.2. Ahitektura ARM jezgra

ARM je RISC (Reduced Instruction Set) procesor. Ovo
znaci da je set instrukcija jednostavaniji i manji, i da se
svaka izvrSava u jednom radnom taktu, za razliku od
CISC (Complex Instruction Set) arhitekture.

ARM procesori prepoznaju sledece tipove podataka:
8-bitne, odnosno byte

16-bitne, odnosno half-word

32-bitne, odnosno word

ARM poseduje 37 registara, od kojih su:

1 program counter registar

1 registar trenutnog programskog statusa (CPSR)
5 registara sacuvanog programskog statusa
(SPSR)

30 registara op3te namene

ARM podrZzava sedam modova rada. Modovi rada mogu
biti privilegovani ili neprivilegovani.
3.3. Temperaturni senzor TCN75A

Senzor koji se koristi u projektu je temperaturni senzor
TCN75A kompanije Microchip Technology. Na slici 4. je
prikazan raspored pinova i ku¢iste u koje je smeSten.

8-Pin SOIC, MSOP

SDA [T ‘;—; 8] Voo

SCL[Z] © [T]A0
ALERT 3| & [8 A1

enof@ " [Faz

Slika 4. Ku¢iste i raspored pinova senzora

Re¢ je o digitalnom senzoru koji konvertuje vrednost
temperature izmedu -40°C i +120°C u digitalnu re¢ sa



tacnoS¢u od +1°C. TCN75A sadrZi programibilne registre
§to ga cini pogodnim za aplikacije za ocitavanje
temperature.

Ovaj senzor ima industry standard 2-wire, sa 12C
serijskom komunikacijom, omogucavaju¢i da do osam
uredaja bude kontrolisano na jednoj magistrali. Ove
osobine ¢ine TCN75A idealnim za ne previSe skupe
aplikacije za nadgledanje temperature sa vise zona.

U tabeli 1. je prikazan raspored i funkcije pojedinac¢nih
pinova.

Tabela 1. Raspored i funkcija pojedinih pinova TCN75A

MSOP, SOIC Simbol Funkcija

1 SDA Bidirekcioni pin za prenos podataka
2 SCL Ulazni clockpin
3 ALERT Temperatumi alarmni izlaz
4 GND Masa
5 A2 Ulazni adresni pin (bit 2)
6 Al Ulazni adresni pin (bit 1)
7 A0 Ulazni adresni pin (bit 0)
8 Voo Napajanje

3.3.1. Registri

TCN75A sadrzi cetiri registra i svakom od njih moze da
se pristupa od strane korisnika i to su:

- Ambient Temperature register

- Temperature Limit-set register

-  Temperature Hysteresis register

- Configuration register
U ovom projektu koristi se samo temperaturni registar
koji je 16-bitni registar i moZe samo da se ¢ita (read-
only). Izraz (1) predstavlja konverziju decimalnog koda
registra u temperaturu.

Ta = Code * 2/\(-4) 1)

Za merenje temperature, temperaturni senzor Koristi
promenu napona baza-emitor tranzistora, dok se struja
kolektora menja od vrednosti IC1 do 1C2. U okviru ovog
metoda, napon AVbe zavisi samo od ovih dveju struja i
temperature okoline kao sto je prikazano u izrazu (2).

AVbe = (KT/q) * In(IC11C2) @)

Analogno digitalni konvertor konvertuje napon AVbe u
digitalnu re¢ koja odgovara vrednosti temperature
tranzistora. Konvertor ima podesivu rezoluciju od 0.5°C
(vreme konverzije 30ms) do 0.0625°C(vreme konverzije
240ms).

3.3.2. Komunikacija

Komunikacija izmedu senzora i razvojnog okruzenja je
i2c tipa i ostvaruje se preko magistrale koriS¢enjem i2c
protokola. 12c magistrala za komunikaciju Koristi svega
dve linije i to su linija za podatke SDA (Serial Data Line)
i linija takt signala SCL (Serial Clock Line). SCL se
koristi za sinhronizaciju podataka koji se 3alju preko
magistrale, dok je SDA bidirekciona i koristi se za prenos
podataka u oba smera. Obe linije su open drain tipa i zbog
toga je potrebno dodati pull-up otpornike kao na slici 5.

Voo
pull-up otpomici
SDA

SCL
| |

Uredaj 1 Uredaj 2

Slika 5. Povezivanje uredaja na 12C magistralu

3.4. Aplikacija ,,getTemp*

Windows aplkacija je realizovana u razvojnom okruzenju
Visual Basic 2012, programskim jezikom C# (see sharp)
koji pripada grupi objektno-orijentisanih programskih
jezika i deo je .NET (dot net) porodice iz kompanije
Microsoft. C# je veoma sli¢an programskim jezicima C++
i Java.

Ieni

Cannect
IPaddress: [EH 168 100 86

Port: 5001
| Disconnect

Control

23.9 °C

1sec. @ 5sec.

Slika 6. Izgled aplikacije getTemp

Aplikacija “getTemp* koja je prikazana na slici 6. ima
zadatak da generiSe zahtev za citanje temperature,
prosledi ga razvojnom okruzZenju i prikaze primljenu
vrednost temperature. Po3to aplikacija komunicira sa
razvojnim okruZenjem putem mreZe, omogucen je i unos
parametara koji su potrebni za ovaj vid komunikacije, a to
su IP adresa razvojnog okruZenja i port.

Povezivanje sa razvojnim okruZenjem zapocinje unosom
IP adrese LPC2468 razvojnog okruZenja i vrednosti porta
preko kog se ostvaruje komunikacija. U nastavku na slici
7. su predstavljena osnovna stanja sistema i uslovi
prelaza.

Disconnect ;
Disconnect

Display
Temp.

Client
Connect

Wstep~

getTemp

Display
Temp.

Slika 7. Osnovna stanja sistema i uslovi prelaza

Selekcijom jednog od dva dugmeta (1 sec ili 5 sec) i
pritiskom na taster getTemp dobija se kontinuiran prikaz
temperature na svakih 1 sekund, odnosno 5 sekundi, sve
dok se ne zaustavi pritiskom tastera Stop. Pritiskom na
tab Meni, pa Chart otvara se prozor sa grafikom koji prati
promene temperature, kao na slici 8. Sa pristizanjem



novih podataka o temperaturi, X osa se reskalira. Kada
protekne viSe vremena u odnosu na maksimalnu vrednost

sa X ose, grafik se skuplja.

Slika 8. Izgled grafika (sa pristizanjem novih podataka
prozor se skuplja)

4. SOFTVER

4.1. Windows aplikacija

Softver projekta se sastoji iz dva dela. Jedan deo
predstavlja Windows aplikacija, koja komunicira sa
LPC2468 razvojnim okruzenjem, a drugi deo softver
pomocu kog se odvija komunikacija izmedu Linux
aplikacije i senzorskog modula.

Kako je ve¢ receno, softver klient aplikacije je pisan u
programskom jeziku C#. Na osnovu TCP/IP protokola, u
programskom jeziku C# koriste se dve Kklase kako bi se
ostvarila komunikacija sa serverom:

- TecpClient Class — obezbeduje vezu klijenta za TCP
mrezne servise

NetworkStream Class — obezbeduje tok podataka za
pristup mrezi

Dve glavne funkcije koje se koriste su:

private void sendData() — funkcija za slanje podataka
private string receiveData() — funkcija za prijem
podataka

4.2. Linux aplikacija
Linux aplikacija je implementirana u okviru razvojnog
sistema i napisana je na programskom jeziku C. Sa
stanovista mrezne komunkacije, ova aplikacija ima ulogu
servera. Osnovne funkcije koje se koriste za povezivanje
servera sa klijentom i koje su i ovde upotrebljene su:

int socket(int domain, int type, int protocol) — ova
funkcija kreira socket (krajnju tacku komunikacije) i
vraca deskriptor tog socket-a.

int bind(int sockfd, const struct sockaddr
*my_addr,socklen_t addrlen) - funkcija koja povezuje
socket, odnosno socket-u dodeljuje adresu.

int listen(int sockfd, int backlog) - socket je prvo
kreiran pozivom funkcije socket, a spremnost da se
prinvate dolazne konekcije definiSe se pozivom ove
funkcije (server osluskuje mrezu).

int accept(int sockfd, struct sockaddr *addr, socklen_t
*addrlen)- funkcija za prihvatanje konekcije.
- ssize_t recv(int s, void *buf, size_t len, int flags) -

funkcija za prijem poruke.
- ssize_t send(int sockfd, const void *buf, size_t len, int

flags) - funkcija za slanje poruka.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je jedan od nacina mreznog
povezivanja i pracenja promena temperature. Upotrebljeni
mikrokontroler LPC2468 se pokazao kao adekvatno
reSenje za postavljeni zadatak, zbog postojanja
odgovarajucih interfejsa prema periferijama.
Temperaturni senzor TCN75A je malih dimenzija i niske
cene i veoma lako se povezuje na razvojni sistem.
Takode, dostupnost programskih paketa kao Visual Basic
i objektno-orijentisanih programskih jezika kao C#,
omogucili su znatno jednostavniju realizaciju i
implementaciju Windows aplikacije. Razvojni sistem se
napaja preko USB kabla povezanog na personalni
racunar, a sam senzor sa izlaza razvojnog sistema od
3,3V.

Windows aplikacija je realizovana u programskom paketu
Visual Studio 2012. Sastoji se od tri dela: deo za unos
osnovnih parametara komunikacije (IP adresa, Port), deo
za prikaz promene temperature i deo za graficko pracenje
promene temperature.

U okviru Linux aplikacije implementirane su dve
funkcionalnosti: mreZzna komunikacija izmedu PC-a i
razvojnog okruZenja i i2c komunikaciju izmedu razvojnog
okruZenja i senzora temperature.
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MOBILNA C# APLIKACIJA ZA RAD SA GOOGLE CALENDAR-OM
INTEGRATION OF GOOGLE CALENDAR IN MOBILE C# APPLICATION
Vukasin Kuni¢, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu prezentovana je mobilna
aplikacija za rad sa Google Calendar sistemom, koja
moze pomocdi korisniku u organizaciji svojih svakodnevnih
potreba i zadataka. Aplikacija je razvijena pomocu C#
programskog jezika tako da je dostupna svim korishicima
Windows Mobile platforme. Uslov koriSéenja ove
aplikacije je posedovanje email naloga koji je baziran na
Google Service-u.

Abstract — This paper presents mobile application for use
with the Google Calendar system, which can help the user
in the organization of their daily needs and tasks. The
application was developed using C# programming
language, so it is available to all users of the Windows
Mobile platform. Terms of use of this application is
having an email account that is based on the Google
Service.

1. uvoD

Google Calendar je web aplikacija za upravljanje
slobodnim vremenom, napravljena od strane kompanije
Google. Siroj javnosti je postala dostupna 13. aprila 2006.
godine, a svoju beta fazu je dostigla jula 2009. godine. Da
bi korisnici mogli da koriste ovaj proizvod potrebno je da
imaju Google nalog.

Dogadaji koje korisnici prave unutar ove aplikacije se
¢uvaju na Cloud-u, odnosno na Google-om serveru na
internetu, pa prema tome korisnik moZze da pristupi svom
kalendaru sa bilo koje lokacije ili uredaja. Sve $to mu je
potrebno jeste Internet konekcija.

2. RAZVOJNO OKRUZENJE

Svima je poznato da je Windows operativni sistem
najzastupljeniji operativni sistem na desktop rac¢unarima
(¢ak 91% - kao Sto je prikazano na slici 1), medutim kada
govorimo o mobilnim telefonima Windows operativni
sistem za mobilne uredaje igra veoma malu ulogu na
trzistu (2,1% - slika 2) [1].

Microsoft se trudi da poboljSa svoje u¢eSce na trzistu koje
belezi enorman rast. Posto je sve viSe korisnika pametnih
telefona, trziSte mobilnih operativnih sistema predstavlja
potencijalan izvor velike zarade. Jedna od pogodnosti
koju Microsoft Zeli da iskoristi jeste to Sto se za razvoj

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada €iji mentor je
bio prof. dr Milan Vidakovi¢.
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mobilnih operativnih sistema, aplikacija i servisa mogu
koristiti ve¢ postojeci alati za razvoj operativnih sistema,
aplikacija i servisa za desktop racunare, tj. potrebno je
samo ukljuciti manje dodatke u ve¢ postojece alate. Time
Microsoft Zeli da iskoristi veliki broj ve¢ postojec¢ih
programera Kkoji se bave razvojem desktop aplikacija
koriste¢i C# programski jezik [2].

Windows: 80.99 %

Slika 1. Udeo operativnih sistema na racunarima

Slika 2. Udeo operativnih sistema na mobilnim telefonima

Microsoft .NET Framework (tj. .NET razvojno okruzenje)
je Microsoft-ova tehnologija, koja se instalira kao
integralna komponenta Windows operativnog sistema, a
namenjena je razvoju i pokretanju aplikacija najnovije
generacije. Prakticno, .NET Framework je skup
tehnologija koje omoguc¢uju projektovanje razligitih
tipova aplikacija i servisa, poput konzolnih aplikacija,
web servisa, windows formi, windows servisa, WPF



(Windows Presentation Foundation) aplikacija i naravno
web aplikacija (ASP.NET) [3].

Za izradu i razvoj aplikacija na Windows mobile platformi
programeri mogu koristiti bilo koji od Microsoft .NET
programskih jezika. C# je zreo programski jezik koji
omogucava izradu aplikacija za web sa svom potrebnom
funkcionalnoS¢éu. Osim $to pruza programski okvir za
razvoj softvera, omogucava i podrsku za pristupanje
brojnim bazama podataka. C# je potpuno objektno-
orijentisani programski jezik, $to znac¢i da svi elementi
unutar njega predstavljaju objekat. Objekat predstavlja
strukturu koja sadrzi elemente podataka, kao i metode i
njihove medusobne interakcije [4] [5] [6].

Programski  jezik C# se smatra najpogodnijim
programskim jezikom za .NET okruZenje. Ovaj
programski jezik je nastao kao potpuno nov i nije
opterecen kompatibilno3¢u sa ranijim verzijama. Radno
okruZenje Visual Studio je u potpunosti napisano bas u C#
jeziku. On je moderno strukturiran, potpuno objektno
orijentisan, zasnovan na C++ jeziku i zvani¢no prihvacen
kao standard od strane organizacija ECMA (European
Computer ~ Manufacturers  Association) i  ISO
(International Organization for Standardization).

3. IMPLEMENTACIJA

Struktura aplikacije Google Calendar podrazumeva
strukturu klasa i veza medu njima, organizacija pomoc¢nih
klasa za upis i Citanje teksta iz fajlova. Cela aplikacija je
organizovana po folderima koji grupiSu srodne elemente
aplikacije i time formiraju jednu organizovanu celinu koja
olak3ava projektovanje. Slika 3 prikazuje stablo foldera
aplikacije.

Calendar Application
1 1 1
Comrollers Data Files ] Helpers

Slika 3. Struktura aplikacije Google Calendar

Aplikacija kao izvor podataka ne koristi lokalnu bazu
podataka, ve¢ koristi Google Service pomoéu kojeg ¢e se
dobijati podaci za kalendar i dogadaji u njemu. Dakle,
aplikacije je neka vrsta provajdera izmedu Kkrajnjih
korisnika i podataka koje se nalaze na Google-u .Samim
time u ovom slu¢aju, sama organizacija klasa je tako
zamiSljena da ¢e se koristiti ve¢ gotove klase koje se
dobijaju koris¢enjem Google.GData namespace-a.
Najvazniji delovi Google.GData namespace-a koje ¢e se
koristiti su Google.Gdata.AccessContol,
Google.Gdata.Calendar, Google.Gdata.Client, i
Google.Gdata.Extension

Aplikaciju ¢ine tri sloja, a to su Prezentacioni (Interfejsni)
sloj, Logicki sloj i Data sloj (sloj podataka) — odnosno
Google Services, koji se mogu videti na Slici 4.
Prezentacioni sloj aplikacije sadrzi forme koje definisu
interfejs (interface) Google Calendar aplikacije, tj. ovaj
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sloj preko interfejsa direktno komunicira sa korisnikom i
od njega preuzima komande i podatke koje kasnije i
prezentuje.

Prezentacicai Sl

/O LegitkiSla O\ / Dala Slo. \

Slika 4. Slojevi aplikacije Google Calendar

Logicki sloj aplikacije sadrzi Controller klasu, odnosno
klasu koja komunicira sa Google Service-om. Sto se same
Controller klase tice treba napomenuti da sadrZi metode
kojima se upisuju, pretrazuju, briSu i menjaju stavke u
kalendaru.

Data logic¢ki sloj - Osnovna komponenta ovog sloja je
skup klasa smestenih u Google.GData namespace-u. Da
bi se koristile klase ovog namespace-a potrebno je da se
koriste dinamicke biblioteka klasa (dll) koje je Google
razvio ba$ u ove svrhe. Za izradu aplikacije koris¢ene su
Google.GData.AccessControl.dll,
Google.GData.Calendar.dll, Google.GData.Client.dll i
Google.GData.Extensions.dll.

Na slici 5. prikazan je dijagram klasa aplikacije, na kojem
se mogu videti glavne klase aplikacije koriS¢ene u njenoj
izradi. Sistem ¢ine klase Controller, Forms, Helpers,
Data i Google Service. U dijagram klasa za klasu Google
Service, koja se koristi uvodenjem Google API-ja u
aplikaciju, uvrs¢ene su samo metode i podklase koje su
koriS¢ene u naSem radu (metode za inicijalizaciju service-
a, pretragu dogadaja za zadati datum, kao i metode za
dodavanje, menjanje i brisanje pojedinacnih dogadaja).
Controller klasa sluzi za komunikaciju sistema sa Google
Service, tako su u njoj implementirane metode koje
pozivaju metode Google Service-a za inicijalizaciju,
pretragu, dodavanje, menjanje i brisanje dogadaja.

Klasa Forms je sistemska klasa Windows platforme,
odnosno klasa koja je koriS¢ena za izradu sve tri forme.
Na svakoj formi se pomoc¢u Controller —a komunicira sa
Google Service-om, a to se tice bitnih metoda, koriS¢ene
su metode za inicijalizaciju, prikazivanje i zatvaranje —
skrivanje formi.

U Helpers klasi su smeStene, kao $to i samo ime kaze,
pomocne podklase sa svojim odgovaraju¢im metodama
koje sluZze za ucitavanje tekstulanog fajla i upisivanje u
njega, proveru sadrZaja fajla, enkripciju i dekripciju
korisnikove lozinke, prikazivanje odgovaraju¢ih poruka
na ekranu korisnika, itd.

Kako izgleda glavna forma odnosno forma na ¢e se
prikazivati kalendar sa spiskom dogadaja koje je korisnik
uneo, moze se videti na slici 6.

MoZze se primetiti da na samoj formi postoji nekoliko
istaknutih kontrola, a to su dugmad za menjanje datuma
kalendara (prethodni, danas i sledeci), sam izbor datuma
kalendara, dugmi¢i za unos novog dogadaja, editovanje
postojeceg i selektovanog, brisanje postojeceg i
selektovanog dogadaja, pozivanje Settings forme, itd.



Google service Forms
-setUserCredentials() : void -InitializeComponent() : void
-Query() : EventFeed -Show() : void
-Insert() : void -Close() : void
-EventEntry.Update() : void
-EventEntry.Delete() : void

1.* 0..%
1.*
1.1 Controller
-CreateCalendarService() : CalendarService
-GetCalendarEvents() : EventFeed 1.1
-AddNewEntry() :void h
-UpdateEntry() : void
-DeleteEntry() : void
1.* 1.%
Helpers
-EncryptPassword() : string
-DecryptPassword() : string
1.1 -ReadFile() - string[]
-WriteFile() : void
-HasValidData() : bool
Data -GetFileData() : string[]
-ShowlnputAllFieldMessage() : void
-ShowlInputTitleMessage() : void

Slika 5. Dijagram klasa

% [Today] # [« /B0~ G X l

Title Estats |Ends |
FoFudbal 412014 4713714
| |oiplomski 412014 4/12014
[ lsava ajiziie a1z

|
Settings

Slika 6. lzgled Main forme

Ova forma u sebi sadrZi polje koje je tipa GlobalData u
koje su smeSteni podaci o trenutnom Kkorisniku, o
dogadajima, itd. Na ovaj nac¢in se izbeglo stalno
ucitavanje svih podataka sa Google service-a , tj. podaci
se ucitavaju samo onda kada su potrebni. Prethodno
ucitani podaci ostaju u memoriji aplikacije i sa njima se
radi sve dok se ne zatraze novi. Da ovo nije
implementirano, sistem bi nepotrebno svakog ¢asa slao i
vracao podatke sa Google service-a. U samom
konstruktoru klase ove forme nalazi se logika za
ucitavanje unetih podataka iz fajla, popunjavenje globalne
klase unetim podacima, inicijalizacija Google service-a u
globalnoj klasi i poziv metode Synchronize(), u kojoj je
logika za osveZavanje prikazanog kalendara. Prikaz
konstruktora ove forme mozZe se videti u daljem tekstu.
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GlobalData global = GlobalData. Instance;
public MainQ)

InitializeComponent();

string[] userdata
FileManager.GetFileData();

global _userdata = new
UserData(userdata);

global _.myService =
Controller.CreateCalendarService(“exampleCo
-exampleApp-1", global .userdata.Email,
global .userdata.Password);

Synchronize();
}

Posto je ve¢ spomenta metoda Synchronize(), sada ¢e biti
objaSnjena njena logika. U samoj metodi se nalazi kod
koji prvo sklanja sve prethodne dogadaje sa liste dogadaja
u globalnoj klasi, sklanja listu dogadaja iz kalendara
prikazanog na ekranu, poziva Google service da vrati
spisak svih dogadaja koje dalje filtrira i puni kalendar
kontrolu prikazanu na ekranu. Ova metoda se poziva kad
god su potrebni sveZi podaci o dogadajima sa service-a.
Prikaz koda ove metode se vidi u daljem tekstu.

private void Synchronize()
{
global . list.Clear();
global .entryes.Clear();
dataGridl.DataSource
EventFeed calFeed =
Controller.GetCalendarEvents(global .myServ
ice, global .userdata.Email);
foreach (EventEntry eventEntry in
calFeed._Entries)
{
iT (leventEntry.Times_.Any())
{

null;

continue;
iT (IsEventCurrent(eventEntry))

global .entryes._Add(eventEntry);
global . list_Add(new



BindingObject(eventEntry.Title.Text,
eventEntry._Times[0] -StartTime.ToString(),
eventEntry.Times[0] -EndTime.ToString()));

}

T
dataGridl._DataSource = global.list;

}

U samoj metodi se koristi kao filter dogadaja metoda
IsEventCurrent() kojom se filtriraju dogadaji tako da se
prikazuju samo trenutni dogadaji, odnosno dogadaji koji
imaju veze sa datumom izabranim na samoj formi. Pod
trenutnim dogadajima podrazumevamo dogadaje Koji
pocinju danas, ili se zavrSavaju danas, ili one dogadaje
koje su poceli u proSlosti a zavrSice se u buduc¢nosti.
Treba napomenuti da je moguce kreirati dogadaje bez
krajnjeg datuma; takvi dogadaji se filtriraju iskljucivo po
poc¢etnom datumu.

Na Main formi se nalaze kontrole za menjanje vrednosti
izabranog datuma po kojem ¢e se filtrirati dogadaji. U tu
svrhu na formu su postavljana tri dugmeta, i to dugme za
pomeranje datuma unazad za jedan dan (strelica u levo)
koja poziva dogadaj prev_Click(), dugme za pomeranje
datuma unapred za jedan dan (strelica u desno) koje
poziva dogadaj next_Click() i dugme za izbor danasnjeg
datuma (Today), koje poziva dogadaj today Click(). Na
formi imamo i kontrolu za direktan izbor datuma, tj.
DateTimePicker. Ukoliko korisnik promeni vrednost
datuma nekom od gore navedenih akcija, programski ¢e
se promeniti datum izabran u kontroli za izbor datuma.
Prilikom pokretanja aplikacije kao izabrani datum za
filtriranje dogadaja sistem ¢e Koristiti danasnji datum.

U gornjem desnom uglu Main forme postoje tri posebna
dugmeta koje sluZze za dodavanje novog dogadaja,
editovanje postojeceg i brisanje postojeceg dogadaja.
Odabrani su dugmi¢i sa ikonicama da bi korisniku bila
jasnija uloga svakog od njih. Tako dugme za dodavanje
novog dogadaja ima ikonicu na kojoj je plus, dugme za
izmenu ima olovku, dok je na dugmetu za brisanje
stavljen crveni znak. Sto se tie dodavanja novog i
editovanja postojeceg dogadaja, ovo se sve izvrSava na
formi EntryForm.

Prilikom dodavanja novog dogadaja sistem ¢e napraviti
novu instancu EntryForm klase i pozvati je, tj. prikazati je
u aplikaciji. Zatim ¢e isprazniti polje globalne klase u
kojem smo c¢uvali trenutno izabrani red u naSem
kalendaru. Prikaz koda koji se izvrSava klikom na dugme
za dodavanje novog dogadaja u kalendaru vidimo u
daljem tekstu.

private void btnAdd_Click(object sender,
EventArgs e)

EntryForm entryForm = new
EntryFormQ);

entryForm.Show();

global .currentRowlndex = 0;

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljena je aplikacija Google Calendar
koja uz pomo¢ Gmail naloga omogucava korisnicima da
kreiraju, izmene i/ili obriSu aktivnosti i dogadaje iz

kalendara, i sve to uz primenu mobilnog telefona na
Windows Mobile platformi.

Zasto je Google Calendar aplikacija radena u C#?

Prema tvrdnjama eksperata Microsoft brend je na dobrom
putu ka potencijalnim korisnicima, a Windows Mobile
platforma je bila raskrsnica. Ona je vodila proizvod
napred ali josS nije bila spremna za sve izazove. Prelaskom
na Windows Phone, Microsoft je znacajno unapredio
proizvod ali mu i dalje sledi ogromna borba za
pridobijanje korisnika jer se konkurencija ¢vrsto
stabilizovala na trziStu. Windows Mobile (Phone) nije
nuzno pun pogodak, ali za preduzeca i ustanove koje
koriste Windows okruZenje, on moZe vrlo lako postati
izbor broj jedan.

Takode, veoma laka integracija Google Calendar-a sa
Outlook-om pruza korisnicima (posebno poslovnim) skup
svih informacija na jednom mestu [7].

Za ljude koji su uvek u pokretu, ova aplikacija je od
veoma velikog znacaja jer smanjuje vreme koje bi ste
potrosili na prikupljanje i paméenje svih aktivnosti, kao i
komunikaciju sa drugim osobama. Zato je preporucujemo
svim dobro organizovanim ljudim i ljudima kojima je
organizacija od suStinskog znacaja da koriste ovu
aplikaciju jer pomoc¢u nje pojedinci i organizacije veoma
lako mogu da planiraju i ispunjavaju svoje obaveze na
osnovu ve¢ unapred definisanog rasporeda u kalendaru
¢ime ¢e dobiti vise slobodnog vremena.
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Sadrzaj — U radu je prikazana jedna realizacija
biblioteka za generisanje i parsiranje (sintaksnu analizu)
poruka H.323 protokola. Cilj programske realizacije je
obezbedivanje modula za parsiranje i generisanje poruka
koji su sastavni deo H.323 protokol steka. U radu su
navedene osnovne odrednice u fazama projektovanja,
implementacije, ispitivanja i verifikacije ove biblioteke.

1. UvOD

Realizacija biblioteke opisane u ovom radu je deo Sireg
projekta implementacije H.323 protokol steka. Pri
realizaciji protokol steka potrebno je voditi racuna o
robusnosti reSenja, prenosivosti na razne platforme
(ukljuéujuci i ugradene sisteme (embedded systems)), kao
i 0 usaglaSenosti sa odgovaraju¢im ITU-T preporukama.
Za potrebe generisanja i parsiranja poruka H.323
protokola [1] neophodne su dve biblioteke, biblioteka
H225Codec i biblioteka H245Codec. Biblioteke treba da
se zasnivaju na odgovaraju¢im ITU-T preporukama
protokola H.225 [2], H.245 [3] i H.235 [4] i kao takve da
se lako mogu ukljuciti u druge proizvode. Protokol H.323
je deo familije H.32x protokola, koji opisuju nacine
obezbedivanja multimedijalnih komunikacionih usluga
preko razli¢itih tipova mreza. H.323 protokol opisuje
kako se kombinuju razli¢ite komponente, protokoli i
procedure pomoc¢u kojih se obezbeduju komunikacione
multimedijalne usluge (govor u realnom vremenu, video
komunikacija, prenos podataka) preko paketno
orijentisanih mreZa bez garantovanog kvaliteta usluge
(Quallity of service - QOS). Uobicajeno se koristi za IP
telefoniju (Voice over IP —VolIP) i video konferencije
bazirane na internet protokolu (IP). Cinjenica da je ITU-
T u 2006. godini objavila nove preporuke kojima opisuje
H.225 i H.245 protokole dokazuje da je ova familija
protokola i dalje u fokusu medunarodne industrijske i
naucne javnosti.

U fazama projektovanja i programske implementacije
ovih biblioteka potrebno je dosledno primeniti objektno —
orijentisani pristup. Predvideno je da se faza ispitivanja
reSenja provodi paralelno sa fazom realizacije, uvodenjem
CppUnit testova [5]. Za svaku novonapisanu klasu
potrebno je napisati CppUnit testove kojim se ispituju
njene metode. Za proveru korektnog funkcionisanja
kodeka predvideno je njegovo koris¢enje u terminalskoj
aplikaciji sa ciljem provere moguc¢nosti uspostavljanja
sesije sa razlicitim H.323 aplikacijama. Kao referentne
aplikacije koris¢ene su Microsoft Windows NetMeeting,
TA (razvijena na Katedri za racunarsku tehniku i
racunarske komunikacije Fakulteta tehni¢kih nauka u
Novom Sadu) i CallGen323 baziran na OpenH323 steku .

2. ORGANIZACIJA H.323 SISTEMA

U H.323 preporuci opisuje se pet osnovnih komponenti
na kojima se bazira sistem za prenos multimedijalnog
sadrZaja [6] :

e Terminali
o ViSepristupna upravljacka jedinica
(' Multipoint Control Units - MCUs)
e Mrezni prolazi (Gateways)
e Nadzorno upravljacki
(Gatekeepers)
e Grani¢ni elementi (Border elements)

posluzioci (serveri)

Nadzorno upravljacki posluzioci, mrezni prolazi i
viSepristupne  upravljacke  jedinice su  zasebne
komponente  H.323  protokola, ali mogu biti
implementirani kao jedan fizi¢ki uredaj.

Na slici 1. prikazana je organizacija H.323 sistema.

Najvazniji protokoli na koje se oslanja H.323 su [7]:
e H.225 — protokol za signalizaciju koja se koristi za
uspostavljanje veze,
e H.245 — protokol za kontrolu i povratne informacije u
toku veze,
e RTP - protokol prenosa podataka u realnom vremenu,
e RTCP - kontrolni protokol RTP-a,
Korisni¢ke aplikacije (T.120, T38, V150) — aplikacije
za razmenu podataka,
H.235 — protokol zastite podataka u H.323,
Familija H.450.x protokola — dodatne usluge,
Video kodeci (H.261,H.263,H.264),
Audio kodeci (G.711,G.722,G.723, G.723.1, G.728,
G.729).

Muttimedijski podaci , Aplikacije, K orisnicka sprega

Korisnitke aplikacije 2a Kontrola prenosa Kontrola i upravljanje terminalom
razmenu podataka multimedijalnih podataka
Audio Video
Koded Koderi
G.M H.261
G.722 H.263
G.123 H.264
G.7231
G.728
VA50 TA0 T3 G.729 RTCP H.225.0 H.M45 H225.0
Signalizacija RAS
podva
RTP :
[+) upp TCcPAIDP Tce upp
uop TCP upp

P

NAPOMENA:

Slika 1. Prikaz organizacije H.323 sistema

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Bojana Lazié¢a. Mentor je bio prof. dr Miroslav Popovié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Herceg Novi, juni 2007.
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Kao S§to je ve¢ receno predmet ovog rada je
implementacija H.225 i H.245 protokola, ukljucujuci
potrebne opcije H.235 protokola.

H.225 protokol se sastoji od dve velike celine:

e Registracije terminala na nadzorno upravljackom
posluziocu, kontrola pristupa i status (RAS -
registration, admission and status) obavlja
registraciju, kontrolu pristupa, promenu propusnog
opsega, oObjavljivanje statusa i procedure za
deaktiviranje izmedu krajnjih tacaka (terminala i
mreznih prolaza) i nadzorno upravljackih posluzioca.
RAS signalizacija je neophodna kada je nadzorno
upravljacki posluZilac prisutan u sistemu. Za prenos

RAS poruka koristi se UDP (User Datagram
Protocol).
o Signalizacije kontrole poziva (Call Signaling) -

obuhvata uspostavu, kontrolu i raskidanje poziva
izmedu krajnjih tacaka H.323 sistema. To se postize
razmenom poruka H.225 protokola na kanalu za
signalizaciju poziva, Kkoji se otvara izmedu dve
krajnje tacke ili izmedu krajnje tacke i nadzorno
upravljackog posluzioca. lzveden je iz preporuke
Q.931 za ISDN signalizaciju poziva [8], ali je
prilagoden za koriS¢enje u mreZzama baziranim na
isporuci paketa. Poruke signalizacije poziva prenose
se preko TCP-a (Transmission Control Protocol) ili
UDP-a.

H.245 protokol omogucava kontrolu multimedijalnih
sesija koje su ve¢ uspostavljene. H.245 poruke se prenose
preko zasebnog H.245 kontrolnog kanala. H.245 kontrolni
kanal je ¢esto zasebna TCP veza, ali moZe biti i tunelovan
u okviru H.225 Call Signaling kanala (obavezno kada se
koristi UDP za signalizaciju poziva). Nakon Sto je
uspostavljen poziv na signalnom nivou H.245 protokol
odreduje vrstu poziva i uspostavlja tok podataka pre nego
§to se poziv uspostavi. Poruke koje se prenose ovim
protokolom ukljucuju poruke za razmenu mogucnosti
izmedu dve strane koje ucestvuju u komunikaciji,
otvaranje i zatvaranje logickih kanala, odredivanje vodece
strane u komunikaciji, za prenos raznorodnih kontrolnih i
pokazivackih signala, zahtevanje specificnog rezima
prenosa podataka i audio-vizuelnog sadrzaja, za kontrolu
propusnog opsega individualnih logickih kanala i skupova
logickih kanala, za merenje kaSnjenja paketa koji se
prenosi od terminala poSiljaoca do terminala primaoca i
nazad. H.245, takode, kontroliSe poziv nakon S§to je
uspostavljen.  H.235 je protokol koji omogucava
zaStitu u sistemima baziranim na protokolima H.323,
H.225, H.245 i H.460. H.235 obezbeduje:

e mehanizam provere autenticnosti strana  koje
komuniciraju - potvrduje da krajnje tacke koje
ucestvuju u konferenciji jesu one za koje se
predstavljaju,

e nepovredivost podataka - potvrduje da podaci u
primljenim paketima nisu menjani tokom prenosa,

e privatnost komunikacije — eventualno presretanje
paketa neée ugroziti privatnost i omoguditi
zloupotrebu tih podataka (postize se mehanizmima
kodovanja i dekodovanja, enkripcija paketa nije deo
H.235, ve¢ je dodata u H.245),
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e nemoguc¢nost  poricanja
ucéestvovanja u konferenciji.

sprecava  poricanje

3. REALIZACIJA

Biblioteke za parsiranje i generisanje H.323 poruka
projektovane su i realizovane poStujuci principe objektno
orijentisanog projektovanja i programiranja. Karakterise
ih veliki broj klasa koje predstavljaju ASN.1 tipove iz
priloga H preporuke H.225 i priloga A preporuke H.245.
ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) [9] predstavlja
sintaksni jezik za opis protokola definisan u ITU-T
preporukama X.680 — X.683. Prednost ASN.1 se ogleda u
tome da razdvaja sintaksu protokola od podataka koji se
Salju na mrezu, ¢ime se omogucava da projektanti
protokola posvete paznju logici samog protokola i da se
ne gubi vreme na parsiranje paketa. H.323 familija
protokola se zasniva na PER [10] (PER - Packet
Encoding Rules) pravilima binarnog kodovanja koja su
specificirana u ITU-T preporuci X.691. Prilozi
odgovarajuc¢ih  preporuka sadrze sloZenu hijerarhiju
ASN.1 tipova kojima se opisuju potrebne poruke.
Realizacija biblioteka je, polaze¢i od osnovnih tipova, i
listova u stablima poruka, obuhvatila sve tipove iz
priloga. Za svaki od njih napisana je odgovarajuca klasa
koja kao atribute sadrzi objekte odredene hijerarhijom,
kako je to predstavljeno u odgovarajuc¢oj preporuci.
Napisane su metode za kodovanje i dekodovanije,
odgovarajuci konstruktori i destruktor, a za svaki od
atributa su napisane metode za postavljanje i preuzimanje
vrednosti. Za klase kod kojih je to potrebno obezbedeni
su metodi za proveru prisustva opcionih elemenata i
proveru prisustva proSirenja, kao i metode za kloniranje
objekta, konstruktori kopije, operator jednako, Setup() i
Factory() metod. Svaki od osnovnih ASN.1 tipova,
ukljucujuéi i tipove Integer i Boolean je predstavljen
odgovarajuc¢im klasama. Realizovane klase dele se u tri
osnovne grupe: Klase osnovnih ASN.1 tipova, klase tipa
SEQUENCE i klase tipa CHOICE. Kao ilustracija klasa
tipa CHOICE moZe da posluZi prikaz klase Scope.

class Scope {

public:
Scope();
Scope (Scope_choice_enum choice,

Scope_particular& obj);

Scope(const Scope& tscope);

~Scope();
Scope& operator = (const Scope& tscope);
EncodedData Encode(EncodedData ed);
EncodedData Decode(EncodedData ed);
void SetScope_choice(Scope_choice_enum choice);
Scope_particular* GetScope();
Scope_choice_enum GetScope_choice();
bool IsNullObject();

private:
Scope_particular* information;
Scope_choice_enum scope_choice;
Scope_particular* Factory(int choice);
bool NULLObject;

void Setup(const Scope& tscope);
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Kao ilustracija klasa tipa SEQUENCE moZe da posluZi
prikaz klase Q2931Address.

class Q2931Address :public NetworkAddress_particular{
public:
Q2931Address();
Q2931Address(Address address_info,
octet_string subaddress_info);
EncodedData Encode(EncodedData ed);
EncodedData Decode(EncodedData ed);
virtual NetworkAddress_particular* Clone(void);
void SetAddress(Address address_info);
void SetSubaddress(octet_string subaddress_info);
Address GetAddress();
octet_string GetSubaddress();
bool IsPresent_Subaddress(void);
bool AreExtensionsPresent();
bool IsNullObject();
private:
Address address;
octet_string subaddress;
bool areExtensionsPresent;
bool optional_subaddress;
bool NULLObject;

¥

Kodovanje odredene poruke realizuje se tako Sto
objekat klase poruke koduje odgovarajuc¢a polja upisujuci
ih u objekat klase EncodedData i taj objekat prosleduje
Encode metodama svojih atributa. Oni dopunjavaju
objekat EncodedData odgovaraju¢im nizom bita i
pozivaju Encode metode svojih atributa i tako do listova u
hijerarhijskom stablu. Dekodovanje niza bita upisanih u
objekat klase EncodedData provodi se pozivanjem
Decode metode poruke, koja iz niza bita preuzima njoj
znacajne informacije, a ostatak niza bita prosleduje
Decode metodama svojih atributa. U okviru H.225 i
H.245 kodeka realizovane su i dve klase koje ne postoje u
odgovaraju¢im ITU-T preporukama, a za ¢ijom
implementacijom se javila potreba.

Da bi se odredene informacije, koje su deo
komunikacije izmedu terminala, mogle sacuvati za
kasniju obradu i upotrebu od strane automata Kkoji
omogucavaju tu komunikaciju, kreirane su klase DB
(DataBase) i CS (CallStore). Klasa DB sadrzi sve
informacije o terminalu preko kojeg se razmenjuju pozivi,
kao Sto su adresa odredisnog terminala, informacije o
samom terminalu sa kog se Salje poruka i podaci o
mogucnosti uspostavljanja veze. U klasi CS se nalaze
informacije o pozivu, a to su identifikator poziva,
informacije o odrediSnom terminalu, odrediSna adresa i
informacije o korisniku. Ove klase popunjava korisnik
(aplikacija), a koriste ih automati u okviru H.323
protokola. Ovi automati, koji omogucavaju uspostavljanje
poziva izmedu dva terminala, sadrZe instance ovih klasa i
iz njih preuzimaju neophodne informacije da bi poziv
mogao biti uspostavljen.

Realizacija je omogucila proveru postojanja prosirenja,
koja predstavljaju tacku razlikovanja medu verzijama
preporuka za ove protokole. Zadatak je bio da se kodeci
,»,osposobe“ da uspesno koduju i dekoduju poruke svih
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prethodnih verzija protokola, kao i da iz verzija buducih
preporuka izdvoje njima poznate informacije i na osnovu
njih koduju, odnosno dekoduju. Ovim se obezbeduje
uspeSan rad komunikacione opreme sa ovakvim
programskim reSenjem u sistemu u kojem se nalazi
oprema prethodnih ili budué¢ih verzija programskih
realizacija ovih protokola. Ovaj zadatak je bio prvi korak
procesa uvecanja robusnosti reSenja, kojem je posvecena
velika paznja. Drugi korak ovog procesa se sastojao od
provere tipa i opsega ulaznih podataka. Eventualno
neslaganje dovodi do emitovanja izuzetka, na Kkoji
aplikacija ima moguc¢nost da reaguje. lzuzeci svojim
simbolickim oznakama pomazu aplikaciji da pronade
pravi odgovor na nastali problem. Tako je naziv objekta
izuzetka sastavljen od razloga pojave, imena klase i
metoda u kojoj je doSlo do pojave izuzetka. Ovo je
provereno u konstruktorima klasa, kao i u Set metodama.
U slede¢em koraku procesa uvecéanja robusnosti reSenja
analizirano je prisustvo mandatornih komponenti i
emitovani su odgovarajuci izuzeci ako se ustanovi
njihovo nepostojanje. Ovo je proveravano u Encode
metodama. Analizirani su, takode, nizovi bitova
prosledivani Decode() metodama, koji mogu imati takve
vrednosti da dovedu do postavljanja nedozvoljenih
vrednosti atributima klase.

4. ISPITIVANJE | VERIFIKACIJA

Za ispitivanje H.225 i H.245 kodeka je koris¢eno
CppUnit okruZenje za automatsko ispitivanje. Ovim je
omoguceno pravljenje automatskih testova za pojedina¢ne
klase i omoguceno je ispitivanje programskog reSenja jo$
u fazi razvoja. Za svaku novu klasu napisana je posebna
test klasa u kojoj su implementirani odgovarajuéi testni
slucajevi. Testni slucajevi su ,pokrili“ sve metode
ispitivanih klasa sa posebnim naglaskom na Encode i
Decode metode. Kodovanje odredenog objekta je
poredeno sa ocekivanom izlaznom vrednoS¢éu. Po
dekodovanju je proveravano da li je testni niz bita doveo
do upisa odredenih vrednosti u atribute odgovarajuceg
objekta. Realizovani su i testovi kod kojih je kodovan, pa
dekodovan tako dobijen niz bita, nakon ¢ega su poredene
dobijene vrednosti sa polaznim. Za svaki od prethodno
navedenih razloga pojave izuzetaka pisani su CppUnit
testovi u kojima su simulirani dogadaji koji uzrokuju
izuzetke, hvatani su izuzeci i poredenjem sa
odgovarajuc¢im vrednostima izuzetaka utvrdivano je da li
se u ispitivanim slucajevima javlja odredeni izuzetak.
Testovi su pisani na razligitim nivoima hijerarhije.

U cilju verifikacije dobijenog reSenja, biblioteke su
ukljucene u sistem konac¢nih automata, koji omogucavaju
komunikaciju aplikacije i kodeka te razmenu poruka
koriS¢cenjem TCP protokola. Opisi ovih automata su deo
H.225 i H.245 preporuka. Automati se oslanjaju na
biblioteku FSMSystem koja predstavlja komunikaciono
jezgro, koje omogucava upravljanje  baferima,
vremenskim kontrolama i poStanskim sanduci¢ima, a koja
je kao i sistem automata razvijena na Katedri za
rac¢unarsku tehniku i rac¢unarske komunikacije, Fakulteta
tehni¢kih nauka u Novom Sadu [11] [12].



Funkcionalnost programskog reSenja je potvrdena
rezultatima koriS¢enja u terminalskoj aplikaciji, koja je
uspeSno  uspostavila sesije sa razlicitim H.323
aplikacijama. Kao referentne aplikacije kori¢ene su
Microsoft Windows NetMeeting, TA (takode razvijena na
Katedri) i CallGen323 baziran na OpenH323 stack-u.
MreZni saobracaj je analiziran programskim paketom za
analizu protokola Ethereal.

5. REZULTATI

Realizacija H225Codec-a obuhvata 230 klasa,
reprezenata odgovaraju¢ih ASN.1 tipova i struktura iz
priloga H H.225 preporuke. Broj klasa u H.245Codec-u je
oko 700. U cilju ispitivanja biblioteka napisano je preko
7000 testova. Ovi testovi su obuhvatili testove metoda i
testove pojave izuzetaka.

Broj linija koda napisanih kao deo programskog
reSenja i odgovarajuc¢ih CppUnit testova je preSao broj od
pola miliona, pri ¢emu je odnos broja linija koda u
programskom reSenju i u testnom okruzenju 1:2.

Sto se tiGe uspostave veze sa navedenim referentnim

realizacijama dobijeni su slede¢i rezultati :

o NetMeeting je uspe$no dekodovao H.225 i H.245
poruke kreirane koriS¢enjem biblioteka, na Sta je
reagovao ispravnom sekvencom poruka.

e Sa TA je ova realizacija uspela da uspesno kreira i
zatvori vezu, §to je potvrdeno uspeSnom razmenom
poruka od obe strane.

e Sa CallGen323 je ova realizacija, uprkos izrazenom
koris¢enju brze uspostave veze i tunelovanja
(ugradivanje H.245 poruka u H.225 poruke) uspela
da uspesno ostvari vezu.

lako vrlo obimna, realizacija ovih biblioteka je vrlo
pregledna i jednostavna sa apekta analize i pronalaZenja
greSaka. Ovakvo programsko reSenje moZze naéi svoje
mesto i u procesu obrazovanja, a iz oblasti mreznih
protokola.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu su opisane, u najkrac¢im crtama, osnovne
karakteristike programskog reSenja C++ biblioteka za
generisanje i parsiranje poruka H.323 protokola. Trud
uloZen u fazi projektovanja omogucio je jednostavniju,
dosledniju i kvalitetniju realizaciju. Robusnosti reSenja je
posvecena znacajna paznja, kao i fazama ispitivanja i
verifikacije. Znacajno je ista¢i pozitivno iskustvo, vezano
za primenu CppUnit testova. Ispitivanje koje se provodilo
paralelno sa implementacijom dovelo je do izuzetno
malog broja prijavljenih greSaka u prvim mesecima
koriS¢enja ovih biblioteka od strane H.323 protokol steka.

Zahvaljuju¢i  dosledno  primenjenom  objekto-
orijentisanom  pristupu, ove biblioteke relativno
jednostavno mogu biti prilagodene novim proSirenjima
koje nose nove verzije preporuka. Kao naredni korak u
implementaciji mreznih protokola, a na osnovu znanja i
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iskustava u realizaciji ovog obimnog i sloZzenog projekta,
moze se pristupiti projektovanju i realizaciji ASN.1
kompajlera. Realizacija ovog prevodioca bi znacajno
ubrzala implementaciju mnogih drugih protokola
predstavljenih ASN.1 tipovima.

Napomena — Rad je delimi¢no podrZan u okviru projekta
TR-6136B Ministarstva za nauku i zaStitu Zivotne sredine
Republike Srbije.
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YTHUIAJ PEJTATUBHE I'PEIIIKE MEPHOI' UTHCTPYMEHTA HA ITPOPAYYH
TOKOBA CHAT'A'Y JUCTPUBYTHUBHOJ MPEXH

IMPACT OF MEASURING INSTUMENT’S RELATIVE ERROR ON LOAD FLOW
CALCULATION IN DISTRIBUTIVE GRID

Munom CreBuh, @akyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact - EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kpartak canp:kaj — V osom pady ananuzupan je ymuyaj
penamughe zpeuike MepHO2 UHCIPYMEHMA HA KEaAIumem
NPOpauyHa MoKo8a CHA2a y OUCmMpudymueHoj Mpesicil.
Hymepuuka eepuguxayuja usgpuiena je 3a pasiuyume
MUno6e MepHUX UHCIMPYMEHAMAa Ha jeOHOCMABHOM ecm
Mooeny mpexce. H3spwena je ynopedua aumanusa 3d
pasiuyume HANOHCKe HUBOE U pasnuyume OYX*CUHE 800a
pasmampane mpesxce.

Abstract — In this paper is analysed impact of measuring
instrument’s relative error on load flow calculation in
distribution grid. Numerical verification is simulated on
different types of measuring instruments. Comparative
analysis is done for different voltage levels and different
lengths of power lines.

Kiby4He peun: vepuu uncmpymenm, pelamueHa cpeuika,
K1aca mayHoOCmu, MOKOGU CHA2d, OUCMPUOYmMueHa
mpeoica

1. YBOJ

Enextpuuna enepruja, y caBpeMeHO 1100a, IpeacTaBiba
jenaH ol HajBaKHMjUX OOJHMKAa EHEepruje Kojy 4YOBeK
kopucTh. Ca pa3BojeM TEXHOJIOTHjE PACcTe M MOTPAXKbA 32
ENEKTPUIHOM CHEPTHjOM.

Kaxko 6u ca pacronaxyhuM Ipou3BoIHHM MOryhHOCTHMA
mocrojeher emekTpo-eHepreTckor cuctema Omino Moryhe
WCIIYHUTH 3aXTeBe MOTpOIIaya HEOMXOIHO je KOHCTAHTHO
BPLUIMTH HAA30p W YIOPaBJbake EIEKTPOCHEPTeTCKUM
CHCTEMOM. YIpaBJbatbe €JIEKTPOCHEPIeTCKUM CHCTEMOM
TeMeJbH Ce Ha mojaiumMa 0 Mepemy [1]. [logann mepema
MMajy BEJIMKU 3HAuaj jep najy MH(OpMaIUje 0 CUCTeMY
noTpebHe 3a ynpasibame [2].

[Momaru Mepema KOju ce MPHUKYIIBajy, IPey3uMajy ce ca
BeNuKor Opoja MepHuX ypehaja y mpexu. Merpororike
KapaKTePUCTUKE HHCTPYMEHTA KOjH C€ KOPHCTE y CKIIaLy
cy ca notpebama koje ce Hamehy.

dyHKIMja TOKOBAa CHAara INpeiCTaBJba CACTaBHU [EO0
CBAaKOI' CHCTEMa 3a YIPaBJbaKkE CIEKTPO-CHEPIePTCKUM
CHCTEMHMA.

Vnazne mapamerpe (yHKIHje TOKOBa cHara o0e30elyjy
MepHH ypebhaju koju cy pacmopeheHm y emexkTpoeHep-
reTCKOM cucTeMy. KBamuteT THX Mepema ozapelyje u
KBAJUTET TPOpadyyHa TOKOBA CHAra, OJHOCHO, KBAJHUTET
yIIpaBJbatha eIEKTPO-CHEPTeTCKIM CHCTEMOM.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo np I'opan lIBenna, pea. npod.
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2. IOCTABKA ITPOBJIEMA

OyHKIMja TOKOBa CHara, Kao CacTaBHH IE0 CBaKor
cucTeMa 3a  yIOpaBbambe  CICKTPUYHOM  MPEKOM,
Npe/ICTaB/ba jelHY OJ OCHOBHUX (yHKIHMja cucTema 3a
yrpasibame [3]. Pasmor 3a TO JeXH y UHEBCHUIM [a
pe3yaTaTH NpopayHa TOKOBa CHara CIy)ke Kao YJa3HH
napaMTepu CBHX OCTAIMX (PYHKIMja KOje Ce KOPHCTE Y
yIPaBJbatkhy EICKTPOCHEPTETCKUM CHCTEMOM. YIa3HH
napaMeTpu (YHKIMje TOKOBA CHara Cy MoJaly Mepema.
Ha ocHoBy TOra Moxe ce 3aK/by4UTH Ja KBaJHTET
MojiaTaka MPHKYIJBCHUX Ca MEPHUX ypehaja y BeNuKoj
MepH ofpel)yjy U KBaIUTeT pe3ynTaTa mpopayyHa TOKOBa
CHara, oIl KOjUX, OIET, 3aBUCH M KBAJIUTET pe3yjrara
ocTaux (QyHKIHja MPUMEHCHUX Ha EJICKTPOCHEPreTCKU
cucteM. [To3HaTo je 1a cBaku MepHH ypehaj KapakTepHIie
HECaBPIICHOCT Koja ce MaHH(ecTyje Kao Tpemika IpH
Mepemy. Mako je [03BOJbEHA pENaTWBHA TpeIiKa KOjy
MEpHH MHCTPYMEHT MOJKE Ja HalpaBH KBaHTU(QHKOBaHA
KJIaCOM TAyHOCTH TOT WHCTpyMeHTta [4], HHje yBek
Moryhe nmpeaBuaeTH BPEAHOCT Te TPEUIKe, K0 HU YTHIAj
Te TPEIIKe MEPHOT MHCTPYMEHTA Ha Pe3yJTaT mpopadyHa
TOKOBa CHara. YTpaBO Taj YTHUIAj, PEIATHBHE TPELIKE
MEpHOI HMHCTPYMEHTa Ha pe3yJTaT MmpopadyHa TOKOBa
CHara, " jecte mpoOJeMaTHKa Koja ce aHAIM3HUPa Y OBOM
pany.

3. HYMEPUYKA BEPUOUKAIINJA ITPOBJIEMA

Y oBoM Jeny U3BpLICHZ je HyMepUuYKa BepUQHKaIija
mpobieMa yTHIaja TpeIKe Mepema eJIeKTPUIHUX
BEJIMYMHA Ha KBAIUTET €CTHMALMje CTamba eIeKTPHYHUX
BEJIMYMHA KOje HHUCY HaAMICAaHe MepHUM ypehajuma.
I'pemika ce cuMysipa Tako IITO CE€ BPEJHOCT BEJIMYMHE,
3a KOjy ce cMmarpa Ja je TayHa BPEAHOCT OYMTaHa ca
MEpHOI HHCTPYMEHTa, TPaAyalHO MEHa y TpaHHLaMa
oricera KJ1ace TauHOCTH TOT HHCTPYMEHTA. Y KOHKPETHOM
Clly4ajy OICET Y KOM CE MeHa BPEAHOCT HEKE BEJIMYUHE
n3HOCcH of -5% mo +5%. U3MemeHa BpeIHOCT MepeHe
BENIMYMHE CE Ja’be KOPUCTH Kao YIIa3HW MapaMerap y
NpOopavyHy TOKOBa CHara. MIcTu mocTynak ce IoHaBjba 3a
CBAaKM O]l HHCTpPyMEHaTa KOjU ce OuuTaBajy. I'pemka ce
KBaHTHTAaTUBHO  ojpeljyje  mopehemeM  BpemHOCTH
BEJIMYMHA JOOWjEHHX Y MpopadyHy Oe3 CcuMyJaluje
rpemke ca BpenHoumhy BeJIMYMHA JOOMjeHHX ca
cUMyJnanyjoM rpenraka. Bepudukanuja je mu3BpiieHa Ha
JEHOCTaBHOM TIpUMEpY IUCTPUOYTHBHE MpExXe KOjy
YHHE. M3BOp eJeKTpuuHe eHepruje (uBop Opoj 1),
MOTPOIba eNeKTpUYHe eHepruje (uBop Opoj 2) u
HaJ3eMHH BOJ KOjH CIlaja Ta JBa YyBopa. Y LUbY AeTaJbHE
aHalM3e IIOCTaBJEEHOI MpobjeMa pasMaTpaHd Cy
NpUMEPH 32 pa3iIMYKTe. THIIOBE MEPHUX ypehaja, rperke



(kmacy TauHOCTH) MepHHX ypehaja, AyKMHE HAI3EMHOT
BOJa ¥ HANOHCKE HHUBOE. Pe3yiTard CBUX aHAIM3a
NpuKasaHu Cy y BULy Adjarpama. Ha amcuucu je marto
OJICTYIam€ BPEIHOCTH MEPEHE BEIMYHMHE Of TadHe
BpenHoctu. IIpomeHe aHanM3UMpaHUX BPEOHOCTH Y
3aBHCHOCTH OJ] MPOMEHE BPEIHOCTH MEpPEHE BEINYHHE
HCTaKHyTE CY HA OpAMHATAMA.

3.1. YTuuaj rpemke MHCTPyMEHATA PU Meperby
HAINOHA, AKTHBHE U PeaKTHBHE CHare

VYTuuaj peraTuBHE TpeIIKe MEPHOI HHCTPYMEHTa, Kao
LITO je PEYeHo, BPLICH 3a pa3IMYMTe. TUIIOBE MEpHE
olpeMe, AyXKHHY pa3MaTpaHOr BOAA W HAIlOHCKE HHUBOE.
Ha cnexehoj cnmim par je aujarpaM Koju MpuUKasyje
yTULA] TpelIKe BOITMETpa KiIace TauHOCTH S Y YBOPY
0poj 1 Ha mpopadyyH HamoHa y MOTPOIIAYKOM 4YBOpY 3a
20[kV] Box.
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Cnuka 1 — Vmuyaj epewixe 6onmmempa y KopeHy Ha
npoyeHy HanoHa NOMpPOUAIKo2 46opa
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Cnuxa 2 — Ymuyaj epewixe gonmmempa y Kopeny Ha
npoyeny akmugne chaze NOMpoOuIauKo2 4eopa

Ha ocHoBy nmujarpama ce MOKe BHICTH Ja j¢ YTHI]
penaTHBHE TpelIKe KOjy MpaBU BOJITMETap Ha MPOpavyyH
HaIlOHa JIPyror YBOpa JMPEKTHO cpa3MepaH Kao M ja je
rpelka y TpopadyHy y TpaHUIaMa Kiace TadyHOCTH
BontMeTpa. Tpeba HalmOMEHYTH [1a C€ y OBOj CHTYaIllHju
NoApasyMeBa Jia BaTMETap ¥ BapMeTap He IpaBe HUKaKBY
rpeniky. [IpoMeHa BpeTHOCTH IpeLIKe Y rpaHuIIaMa Kiiace
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TaYHOCTH MEPHOI MHCTPYMEHTa j€ KapaKTepHCTHYHA 3a
CBE CHTyallMje Kaga Ce aHaIM3upa YTHId] MEpPHOT
WHCTPYMEHTA HAa UCTOMMEHY BEIUYMHY y IPYIOM YBOPY
Mpexe.

VYTHuaj rpemke BOJITMETpa Ha MPOpauyH aKTHBHE CHare,
IIpU 4eMy Ce cMaTpa Jia BaTMeTap W BapMeTap He yHOce
HHUKaKBY TPELIKYy y MpopayyH, NpHKa3aH je Ha CIHIM 2.
Ca gmjarpaMa ce MOXXE YOUUTH Ja je Taj YTHIaj BpJO
Mamn. Curyanmja Kafa ce pa3MaTpa YTHIA] TpeIiKe
BaTMETpa Ha MpOpayyH HANoOHAa TNpHKa3aHa je Ha
HapeIHoM nujarpamy, (ciamka 3) rae ce MoXe BHICTH Ja
je Taj yTHILaj 3aHEMapHB.
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Cnuxa 3 — Ymuyaj epeuixe 6ammempa y KopeHy Ha
npoyeny HanoHa NOMPOUAUKO2 YE0PA

Ha mnapemnoj ciounu (cnuka 4) je mnpuKasaH yTHIE]
pellaTUBHE TPEIIKe BOJTMETPAa Ha MPOPAaYyH PEaKTUBHE
cHare. Mako mpoIleHTya IHa BPEIHOCT IPEIKe MpUKa3aHa
Ha JMjarpaMy HHjEe BeJHMKa, Tpeba y3eTH y 003up
amnCONyTHY BPEIHOCT pPEaKTHUBHE CHAre, ma ce W3 TOT
pasiiora rpeiika He Moxe 3aHemaputu. C Ipyre cTpaHe,
KaJia je y IUTaby yTHUIaj FPEIIKe BapMeTpa Ha [popadyH
HATOHa, ca CIUKE 5, MOXKe ce 3aKJbYUYHTH Ja je YTHIa]
c11ab0 U3paXKeH.
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Cnuka 4 — Ymuyaj epewxe sonmmempa y Kopeny Ha
npoyeHy peakmugHe cHaze 4eopa 2
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Cnuxa 5 — Ymuyaj epewixe sapmempa y nompouwaixom
480pY HA NPOYEHY HANOHA KOPeHa

Hapennu nujarpaM npukasyje pesysTar aHaJlu3e yTulaja
TpelIKe BaTMETpa y MOTPOLIAYKOM YBOPY Ha IpOpadyH
BPETHOCTH PEAKTUBHE CHAre y KOPEHY MpEKe.
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Cnuxa 6 — Ymuyaj epewixe 6ammempa y usopy 2 na
npoYyeHy peakmughe cHaze y KOpeHy

Ca nujarpama (cimka 6) ce MOKe 3aKJBYUHTH JIa je YTHUIIA]
pellaTHBHE TpEIIKe BaTMETpa NPUMETaH YKOJIUKO Ce
pasMarpa arnconyTHa BPEJHOCT PEaKTHBHE CHAre.
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Cnuxa 7 — Ymuyaj epewxe sapmempa y ueopy 2 na
npoyeHy akmueHe cHaze y KOpeHy

Ca nmujarpama TpWKa3aHOT Ha CIMIOM [, Kao pe3ynrara
aHanu3e YTUNAja peNaTHBHE TpeIlKke BapMerpa Yy
MOTPOILIAYKOM YBOPY Ha IpOpadyyH AaKTUBHE CHare y
KOpPEHY MpEeXe, MOXKE Ce 3aK/byYUTH Ja je BpPEeIHOCT
rpelIKe Koja ce jaBjba 3aHeMapuBa.

Kako 0u ce nakuie aHanu3upany pe3yiTaTi NpruKa3aHu Ha
JjarpaMuMa, cliein Tabena y Kojoj Cy HpHKa3aHU CBU
pe3yiTaTH aHaiM3e 3a J[Ba HANOHCKa HHMBOA U 32 BOJ
nyxune 5[km].

Tabena 1 — Ymuyaja peramusne epewike mepnoz
UHCMPYMEHMA Y 3A6UCHOCHU 00 HANOHCKO2 HUBOA

MepHH HHCTPYMEHT KJace TAYHOCTH 5

Vy W, VAr;
2 -5.24 +0.03 +0.09
z Gu,[%]
= +5.22 —0.03 —0.09
L
2 +0.08 -5.01 —0.02
£ Gp,[%]
g > -0.07 +5.01 +0.02
= <
53 —_ | —
g 2 g [9%] +0.68 043 4.87
= Q170
3 -0.58 +0.45 +4.87
-
s +5.52 —-3.68 -1.38
g G, [%]
E -4.96 +3.73 +1.43
=
=3
= -5.07 +0.01 +0.03
g Gu,[%]
?, +5.06 —0.01 —0.03
=
= +0.02 -5.00 —-0.01
g G, [%]
E | = ! -0.02 +5.00 +0.01
53
2 =
2 5 +0.23 -0.14 ~4.96
g | 7 | G l%]
5 -0.19 +0.15 +4.96
E
£ +5.34 -3.66 -1.32
g G, [%]
g -4.82 +3.71 +1.37
=
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Ha ocHOBy mpukazaHmx nujarpamMa U TaOele ce MOXKe
3aKJbY4YHTH Jia Y ClIydajy KajJia MOCTOjH Mepere HaIoHa,
aKTHBHE M DEAaKTHUBHE CHAre, BPEOHOCTH TIpellaka He
u3J1a3e U3 OICcera Kijace TauHOCTH MEPHOT MHCTPYMEHTa
Ka0 W Ja je TOopacT BPETHOCTH TpEIIKe THPEKTHO
cpasmepan moBehamy nmyXuHE BOJa, a OOpPHYTO
cpa3mepaH nosehamy HAITOHCKOT HHUBOA.

3.2. YTunaj rpemike HHCTPYMEHTA NPH Meperby
HAINlOHA HA NOYETKY M Ha KPajy BoAa

VY opHOCY Ha NMPETXOHY IIaBy Iie c€ aHAIM3UPAO YTHUIIA]
pelaTHBHE IpeIlKe BOJTMETPa, BaTMETpa M BapMeTpa, y
OBOj TJIABy C€ aHANM3Wpa CUTyalllja Kaja HE IOCTOjH
Mepeme cHare, Beh camo HamoHa. BonTmerpu kiace
TAYHOCTH 5, Cy IIOCTaBJGEHU Ha IIPBU U MOCJISIEBH YBOD.

VYTuuaju penaTuBHE TPEIIKe BOJITMETpa MOCTABJBEHOT Y
KOpEHY MpeXXe Ha NpopauyH WHjeKTUPaHEe aKTHBHE CHare
U WHjEeKTHpaHEe PEaKkTUBHE CHAre y KOPEHY Mpexe, Ipu
4yeMy ce cMaTpa Jia BOITMETpa y IOTPOIIaYKOM YBOPY HE
HOCH HHKaKBY TpEIIKy y NpopauyH, NpUKa3aHH Ccy Ha
cimkama 8 u 9, pecnextnBHO. Ha ocHOBY pesynrara
aHaJM3e TpHKa3aHOr [ujarpaMa ca ciuke 8, rme je
NpHKa3aH YTHIAj TpeliKe BOJTMETpa HA IPOpadyH
aKTHUBHE CHAre jacHo je Ja je BPETHOCT TPEIIKe M3y3eTHO




u3paxkeHa W janeko Beha HEro y CHUTyauuju Kajua je
pa3MaTpaHa cuTyaluja rje je MocTojajio Mepemhe HaloHa,
AKTHBHE M PEaKTHBHE CHare.

BpenHocT rpemike Npud NOpopayyHy peakTHBHE CHAre,
nprKa3aHa Ha ciaunu 9, je NaJeKko M3pakeHHja HEero y
CHUTYaIMjH KaJia je aHAIU3UPaH YTUI[A] TPEIIKE BOJITMETPA
Ha MPOpPaYyH aKTUBHE CHAre.
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Cnuxa 8 — Ymuyaj epewixe sapmempa y ueopy 2 na
npoyeHy akmueHe CHaze y KOpeHy
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Cnuxa 9 — Ymuyaj epewixe sapmempa y ueopy 2 na
npoyeHy akmueHe cHaze y KOpeHy

VYV Wby IaKmie aHalM3e pe3yNTaTH Cy IpUKa3aHu Y
tabenapHoj (opMH 3a JiBa HAllOHCKAa HHUBOA W 3a BOJ
nyxwune 5[km].
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Tabena 2 — Ymuyaja peramugne epewike mepHo2
UHCMpYMeHma y 3a8UCHOCMU 00 HANOHCKO2 HUBOA

IMepHH HHCTPYMEHT KJI1ace
TAYHOCTH 5
Vl Vz
- +
s Gpl[%] 36.6 28.3
§ = E +39.9 -28.3
== |z -272.8 +276.9
22 |S [Go[%]
8 1
s g +301.1 -279.9
E 2 —1023 +974
£ 2 Gp,[%]
ES | +1125 -97.4
I 861.1 +896.2
n — . .
=2 |© (Gol%]
= +951.2 -896.2

Bucoke BpeHOCTH Tpelliaka y CUTyaldju Kaja ce Meph
CaMO HAIOH Y MPEKH TOCICAWIa je YMILCHHUIE 1a He
MOCTOJ MEPEHe CHAre Koje OM TUKTHpae BPEIHOCTH
CHara Ha CyImpOTHOM Kpajy MPEKe Koja ce pasmarpa.

4. 3AK/bYYAK

VYTrnaj penaTHBHE TpeIIKe MEpPHOT HHCTPYMEHTa Ha
€CTHMATOp CTama j€ BPJIO H3pPaXEH Kajla Cce y MpPEeXH
MEpH caMoO HamoH. Y CIIy4ajy Kafa y MpPEXH IOCTOjH
Mepeme CHare, MakCHMallHa Tpellka Koja ce jaBJba HE
W3Na3M M3 orcera JACPUHUCAHOT KJIacoOM TayHOCTH
MEpHOT HMHCTpyMeHTa. Ha ocHOBY Tora jacHo je ma ce
YTUIAj peJaTHBHE TPEIIKe MEPHOT MHCTPYMEHTA MOXKE Y
BEJIMKO] YMamUTH MEPEHEM CHare W HamoHa 0e3 o03mpa
Ha Pacropes MepHe OIIPeMe Y MPEXXH.
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REDIZAJN GRAFICKOG EDITORA PRENOSNIH MREZA
REDESIGN OF GRAPHICAL EDITOR FOR TRANSMISSION NETWORK
Boris Golubar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana implementacija
funkcionalnosti koje predstavljaju proSirenje postojecdeg
reSenja grafickog editora za elektroenergetske prenosne
mreZe. Za realizaciju su koriSéeni Microsoft WPF i WCF
tehnologije, MVVM projektni Sablon, Microsoft Visual
Studio 2010 razvojno okruzenje i programski jezik C#.

Abstract — In this work it is described implementation of
functionality that upgrade graphical editor for
transmission network. Microsoft WPF and WCF
technologies were used for implementation as well as
MVVM project pattern, Microsoft Visual Studio 2010 IDE
and C# programming language.

Kljuéne reéi: elektroenergetski sistem, podstanica,
ENTSOE, CIM, DL, WPF, WCF, MVVM.

1. UvOD

Graficka reprezentacija elektroenergetske prenosne mreze
je uvek pozeljan nacin prikaza podataka, jer daje mnogo
Siru sliku o sistemu i njegovoj povezanosti od bilo kog
drugog opisa. Interakcija sa elementima sistema preko
Sematskog prikaza omogucava Sirok opseg mogucnosti
davanja povratnih informacija korisniku ili alarmiranja
poku3aja nedozvoljenih akcija na intuitivan i efikasan
nacin.

U radu su opisana proSirenja grafickog editora, koja su
nastala kao posledica prilagodenja CIM 16 modelu
podataka. Pored postojeceg Bus-branch nacina prikaza
elemenata elektroenergetske prenosne mreze, uveden je i
Node-breaker prikaz, koji odgovara operacionim CIM
16 modelima, sa grafickom podrSkom za sve elemente
koje ovaj tip modela donosi. Tokom razvoja navedenih
funkcionalnosti, poseban akcenat je stavljen na korisnicki
interfejs i dodatne opcije koje olak3avaju rad korisnika.

2. GRAFICKI EDITOR

Graficki editor predstavlja znac¢ajnu komponentu u okviru
grafickog podsistema analizatora prenosne mreze. Kao $to
je prikazano na slici 2.1. centralno mesto zauzima radna
povrsina na kojoj se crtaju graficki elementi. Po otvaranju
grafickog editora korisniku je na raspolaganju inicijalna
radna povrsina. U gornjem desnom uglu radne povrSine
nalazi se Mini-map-a, kojom se fokusira deo radne
povrsine koji je od interesa.

NAPOMENA:
Rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je bio dr
Miroslav Hajdukovié¢, red. prof.
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U slucajevima kada dijagram povrsinski izlazi iz granica
radne povrsSine, Mini-map-om je olakSano kretanje i
pozicioniranje na dijagramu.

Oblik svih podrzanih elemenata definisan je unapred, i
dodaju se Drag/Drop tehnikom, prevlacenjem elemenata
iz panela koji se nalazi sa leve strane radne povrsine. Svi
elementi su organizovani prema tipu, odabranom u
ComboBox-u iznad tabele. Dodati elementi nestaju iz
liste, i vracaju se kad budu obrisani, prave¢i razliku
izmedu skupa elemenata u modelu i elemenata na radnoj
povrsini.

Drugi panel pod nazivom Diagrams, koji se takode nalazi
sa leve strane, sadrZi listu dijagrama ucitanih iz ulaznog
CIM modela. CIM 16 model obuhvata set profila, kojima
se opisuju elementi elektroenergetske prenosne mreze.
Equipment (EQ) profil predstavlju svu opremu,
topologija je definisana u Topology (TP) profilu, rezultati
proracuna u State Variables (SV) profilu, dok se za
vizuelizaciju koriste Diagram Layout (DL) i Geography
Layout (GL) profili. DL profil predstavlja osnovu za
kreiranje grafickih objekata u editoru.

Kada se element doda na radnu povrsinu, pojavljuje se u
panelu Elements sa desne strane. Elements panel sluzi za
tabelarni prikaz dodatih elemenata u okviru koga je
moguée vrSiti pretragu preko SearchBox-a po vise
kriterijuma, brisanje elemenata i pronalazenje elementa na
radnoj povrSini. U gornjem delu, iznad radne povrsing,
nalazi se ToolBar sa pre¢icama do oshovnih
funkcionalnosti i opcija.

Za svaki element je definisan odreden broj labela, preko
kojih se predstavljaju parametri elementa. Vidljivost
labela se korisnicki definiSe putem opcija ili preko
procenta zoom-a, na kojem se labele pojavljuju.

3. OPISARHITEKTURE SOFTVERSKOG
RESENJA | KORISCENE TEHNOLOGIJE

Analizator prenosne mreze je baziran na klijent-server
arhitekturi. Na serverskoj strani se ucitavaju podaci iz
modela, izvrSavaju proracuni nad njima i Salju rezultati na
klijentsku stranu. Prilikom pokretanja grafickog editora,
poziva se serverska funkcija, izlozena u IRunnerService
interfejsu, koja vraca strukturu podataka, dobijenu od
ulaznog modela.

Ova struktura predstavlja osnovu za interni graficki
model, sa kojim se nastavlja dalji rad. Za klijent-server
komunikaciju koris¢ena je Windows Communication
Foundation (WCF) [4] tehnologija.



Slika 2.1. Korisnicki interfejs grafickog editora

WCF je dizajniran u skladu sa principima servisno-
orijentisane arhitekture, da bi bio u moguc¢nosti da podrzi
distribuirani razvoj u klijent-server arhitekturi. Klijenti
mogu pozvati viSe servisa, i servisi mogu pruzati usluge
za vise klijenata.

Projektno reSenje opisano u ovom radu, kao i cela
klijentska strana analizatora prenosne mreze, razvijena je
uz oslonac na Windows Presentation Foundation (WPF)
[2] tehnologiju. Posto je re¢ o editoru, koji sluzi kao alat
za vizuelizaciju i kreiranje Seme elektroenergetske
prenosne mreZe, pogodnosti koje donosi WPF su se
pokazale kao veoma korisne. Koriste¢i Extensible
Application Markup Language (XAML) za opis
elemenata, razdvaja se logika, koja definiSe ponaSanje
elementa, od vizuelne reprezentacije, omogucavajuci
njihov nezavisan razvo;j.

Sa WPF-om, koji daje Siroke mogucnosti u razvoju
graficki orijentisanih apikacija, najéesce se koristi Model
View ViewModel (MVVM) [3] Sablon kao osnova za
organizaciju komponenti aplikacije. MVVM Sablon,
primenjen na projektno reSenje opisno u ovom radu, se
sastoji od tri komponente:

- Model - struktura koja predstavlja interni model i
kreira se na osnovu ulaznog CIM modela.

- ViewModel - klase Element i Connection, koje
predstavljaju roditeljske klase za sve graficke
elemente. U njima su definisani svi potrebni
podaci koji se generalno odnose na elemente, a
ukljucuju poziciju, orijentaciju, rotaciju, visinu,
Sirinu itd. Takode, svi dogadaji, koji su od
interesa, pokriveni su odredenim event-om,
definisanim u okviru ovih klasa.

- View - vizuelna reprezentacija svakog podrZanog
elementa, definisana je preko aplikacionog
resursa opisanog u Resource Dictionary-ju.

Microsoft .Net Framework [5] je okruZenje za razvoj
aplikacija pod Windows operativnim sistemom. Ukljucuje
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Common Library Runtime (CLR) i .Net biblioteke sa
klasama, interfejsima i tipovima podataka koje
omogucuju pisanje naprednih programskih komponenti u
viSe programskih jezika. CLR je okruZenje za izvr3enje
programskog koda i obezbedivanje servisa koji proces
pisanja koda ¢ine lakSim. Pri razvoju ovog softvera
koriS¢eno je nekoliko verzija .Net-a, a trenutno se radi sa
.Net 4.0.

Slika 3.1. sadrZi uproSéen prikaz arhitekture klijentske i
serverske strane ovog softvera.

Slika 3.1. Arhitektura analizatora prenosne mreze

4. REALIZACIJA RESENJA PROBLEMA

Posto se ulazni model bazira na CIM profilu (za razmenu

podataka o0 elektroenergetskim mrezama) koji je
promenljiv i cesto se aZurira, prvi korak je bio
prilagodavanje nastalim promenama u profilu. Kao

polazna tatka za razumevanje svih potrebnih izmena
koris¢en je CGMES standard [1], verzija 2.4.14. izdat od
strane ENTSOE organizacije.

Verzija 2.4.14. donosi nekoliko promena u EQ profilu, a
najbitnije, sa stanoviSta grafickog prikaza, jesu novi

elementi, koje je potrebno podrzati na dijagramu.
Postoje¢i graficki model je dopunjen sa slede¢im
elementima:



Linear i Nonlinear Shunt Compensator,
Disconnector,

Breaker,

Connectivity Node i

External network injection.

Kod postojec¢ih elemenata, u vecini slucajeva je bilo
potrebno aZurirati atribute i veze izmedu klasa u modelu,
ukloniti nepostojeca referenciranja i dodati nove veze.

Sto se tice nivoa detaljnosti, Bus-branch modeli su
relativno jednostavni. Svi elementi dijagrama se povezuju

o R

AL Ling

preko svojih terminala na topoloSke ¢&vorove,
referencirane iz TP profila. Node-breaker modeli uvode
informaciju o konfiguraciji sistema, predstavljenoj preko
seta prekidacke opreme vezane za element. Takode se
pojavljuju Connectivity ¢vorovi, kao tacke povezivanja
izmedu svih terminala elemenata na dijagramu i
zamenjuju topoloske c¢vorove, ¢ime se DL viSe ne
referencira na TP profil. Na slici 4.1. je logicki
predstavljena razlika izmedu Bus-branch i Node-breaker
nacina modelovanja.

-0

Slika 4.1. Primer povezivanja voda u Bus-branch i Node-breaker modelu

U cilju smanjenja razlike u vremenu iscrtavanja izmedu
Bus-branch i Node-breaker modela, uvedeno je
razdvajanje detaljnosti na dva nivoa, gde se na globalnom
nivou prikazuje uproSéen dijagram, dok su na detaljnom
nivou prikazani svi ranije navedeni elementi. Ideja je da
kod velikih dijagrama korisniku nece biti od interesa cela
Sema u svakom momentu, ve¢ samo odredeni delovi. Ovi
delovi su predstavljeni preko Substation-a.

Za prikaz elemenata Substation-a otvara se nova radna
povrSina na koju se dodaju elementi. Algoritam crtanja
Substation-a obuhvata dve faze, gde se prvo pokupe svi
elementi iz modela koji pripadaju datom Substation-u, a
zatim mapiraju u re¢nik u formi uredenih parova (kljug,
sadrzaj). Kao vrednosti klju¢eva uzimaju se ¢vorovi, dok
se za sadrzaj kreira re¢nik elemenata koji su povezani na
taj ¢vor. Na ovaj nacin se dobija struktura oblika:

Dictionary<Node, Dictionary<Element, List<Element>>>

koja predstavlja ulaz za drugu fazu, u kojoj se iscrtavaju
elementi. U slucaju da se komanda Substation Details
izvrSava nad vodom, navedeni algoritam ¢e se izvrSiti dva
puta, jer postoje dva Substation-a koji su povezani preko
odabranog voda.

Podrskom za Node-breaker modele i prekidacku opremu
koja ide uz njih, stvaraju se preduslovi za moguénost
konfigurisanja mreZe kroz grafi¢ki editor. Koris¢enjem
WPF Binding mehanizma za pristup parametrima
elektricnog  modela, omogucena je  dvosmerna
komunikacija sa Ul-om i samim tim promena parametara
ide u oba smera. Na ovaj nacin, pored vizuelne promene
statusa elemenata, moguce je izvrsiti izmene i u modelu i
koristiti ih u daljim proracunima. Graficko modelovanje
prekidacke opreme zavisi od nivoa detaljnosti prikaza. Na
globalnom nivou pristupa se ¢itavoj sekvenci prekidaca i
rastavljaca kao jednom elementu, dok je na detaljnom
nivou moguce pristupiti svakom od njih pojedinacno, kao
Sto je prikazano na slici 4.2.
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Slika 4.2. Primer prekidacke opreme na detaljnom nivou

Na globalnom nivou dozvoljena je i akcija iskljucenja
celog voda koja kao posledicu ima iskljuéenje oba
prekidaca na tom vodu. Svi iskljuceni elementi na
globalnom nivou se crtaju isprekidanom linijom, kako bi
se, uz definisanu boju iskljucenja, lakse uocili na

dijagramu. Na slici 4.3. je prikazan isklju¢en vod na

globalnom nivou.

— FtWayne

Slika 4.3. Primer iskljucenja voda na globalnom nivou

Pored statickih parametara elemenata iz modela, koji su
dostupni u svakom momentu, prilikom pokretanja
proracuna tokova snaga, model se proSiruje rezultatima
ovog proracuna. Kako se podaci o snagama odnose na
¢vorove, tj. daju informaciju koliko snage u neki ¢vor
ulazi/izlazi preko odredene grane, logi¢cna pozicija za
prikaz ovih podataka na dijagramu jeste na mestu spajanja
grane i ¢vora.

Pri odredivanju pozicije uzima se u obzir poloZaj ¢vora i
ugao pod kojim se grana spaja sa ¢vorom, kao Sto je
prikazano na slici 4.4.



Slika 4.4. Prikaz rezultata aktivne i reaktivne snage

Kada su u pitanju informacije o optere¢enju grana i njihov
nagin prikaza, implementirana su dva pristupa. Prvi nagin
je podrazumevao uvodenje dodatnog nivoa bojenja
(Load) pored postojeceg bojenja elemenata po
naponskom nivou i ukljucenosti. Drugi nacin realizovan
je grafickim simbolom sa numerickom vrednoSéu
opterecenja, koji se prikazuje na grani. Ovo je mnogo
zahtevniji pristup za realizaciju, jer ukljuéuje Sirok opseg
slucajeva koje je potrebno pokriti, kako bi se simbol
naSao na prvom mestu, odnosno da bi korisnik imao jasnu
predstavu na koji element se odnosi.

Osim izvravanja proracuna i analize prenosne mreZe
elektroenergetskih sistema, u sklopu analizatora prenosne
mreZe postoji i Model Builder komponenta, namenjena za
projektovanje modela prenosne mreze. Kako je Model
Builder jedina komponenta softvera koja moze da menja
model, ideja je bila ostvariti brz pristup ovoj komponenti
iz grafickog editora, bez mnogo pretrage po tabelama.
Ovo je ostvareno realizovanjem komande skoka iz
grafickog editora u Model Builder, koja je dostupna za
svaki element. Kao ulazni argument funkcije koristi se
veza grafickog elementa prema elementu u modelu, kako
bi se znalo koju tabelu treba prikazati. Rezultat izvrsenja
funkcije moZe da bude skok na tabelu u Power view ili
Cim view delu. Inicijalno, prioritet ima Power view, jer
predstavlja saZet prikaz sustinskih parametara elementa,
dok je u Cim view delu dat uvid u sve parametre koje
podrzava CIM model.

5. ZAKLJUCAK

U radu su opisana proSirenja grafickog editora, koja su
nastala kao posledica prilagodenja CIM 16 modelu
podataka. Opisana prilagodenja CIM 16 modelu uspesno
su testirana na zvani¢nim ENTSOE modelima, ¢ime je
postavljena dobra osnova za buduce verzije standarda.
Pored samih prilagodenja CIM 16 modelu, razvijene su i
dodatne funkcionalnosti koje su se javile kao potreba sa
novom verzijom modela. Radom je delimi¢no pokriven
deo funkcionalnosti koje se odnose na interakciju
grafickog editora sa modelom, a koje se nalaze u finalnoj
fazi razvoja.
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MODELI ELEKTROENERGETSKIH MREZA DEFINISANI U XSD FORMATU
ELECTRIC NETWORK MODELS DEFINED IN XSD FORMAT
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Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je analiza
upotrebe XSD, RDFS i OWL-a u svrhu definisanja CIM
profila elektroenergetske mreze. Na osnovu analize
utvrdena je struktura XSD formata kojom se CIM profil
opisuje. Implementiran je i programski dodatak za
Enterprise Architect okruZenje koji omogucduje kreiranje
kontekstnog (CIM profila) na osnovu informacionog CIM
modela. Na oshovu XSD-a omoguceno je kreiranje
objektnog modela upotrebom pomenutog dodatka. Na
kraju je izvr8eno poredenje upotrebljivosti reSenja sa
postojecim alatima iz istog domena.

Abstract — In this paper, an analysis of the use of XSD,
RDFS and OWL for defining the CIM profile of power
network is presented. The structure of the XSD format
which describes the CIM profile is defined, as the result
of the analysis. Add-in for Enterprise Architect
environment is implemented, and it provides the creation
of contextual model (CIM profile) based on the CIM
information model. Object model using developed Add-in
can be created on the basis of defined XSD. In the end, a
comparison of usability of solutions with existing tools
from the same domain is given.

Kljuéne redi: CIM (Common Information Model), XSD
(XML Schema Definition), XML, Add-in, Enterprise
Architect.

1. UvOD

Porastom primene informacionih  tehnologija u
elektroenergetskim sistemima dolazi do potrebe za
definisanjem standarda, koji na precizan na¢in propisuju
pravila predstavljanja elemenata elektroenergetske mreze
i razmene podataka.

Softver koji se koristi u takvim sistemima karakteriSu
veoma visoka upravljatka i tehnicka kompleksnost.
Razli¢ite aplikacije mogu da koriste zajednicki model,
definisan u okviru jednog elektroenergetskog preduzeca.
Tako definisan zajedni¢ki model moZe se koristiti i pri
razmeni podataka izmedu razli¢itih preduzeca.

Naime, zbog pomenute kompleksnosti elektroenergetskih,
a narocito elektrodistributivnih sistema, retka su softver-
ska reSenja koje u celosti pokrivaju sve zahteve predu-
zeca, te se rade integrisana reSenja koja povezuju posto-
jece aplikacije sa aplikacijama naru¢enog projekta. Veo-
ma je vaZzan i ekonomski aspekt, te se i zbog toga deSava
da su kompanije primorane da u svojim sistemima koriste

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Milan Gavrié¢.
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aplikacije razli¢itih proizvodaca za koje treba obezbediti
pravilnu komunikaciju, odnosno pravilnu razmenu
podataka. Re3avanje opisanih problema, odnosno
obezbedivanje modela podataka nezavisnog od platforme,
predstavlja osnovni cilj Common Information Model-a
(CIM-a). Za ovako predstavljene podatke je neophodno
omoguciti njihovu razmenu, u vidu poruka, izmedu
razlicitin sistema upotrebom standardizovanih jezika.

Jedan od rezultata ovog rada je detaljna analiza
mogucnosti  primene XSD-a u cilju predstavljanja
kontekstnog modela CIM standarda. Takode je

implementiran programski dodatak (Add-in) za Enterprise
Architect (EA) - alat za dizajn i analizu UML-a. On
omogucava izbor podataka koji su od interesa i predstavu
njihovih definicija u XSD-u. Aplikacija je izradena u C#
programskom jeziku, koriS¢enjem WPF (Windows
Presentation Foundation) tehnologije. KoriS¢en je
Windows 7 operativni sistem.

2. CIM MODEL

CIM model objedinjuje standarde IEC 61970-301 i IEC
61968-11, pri ¢emu ih jo§ dodatno proSiruje standardom
IEC 62325-301. Prvi u nizu predstavlja glavni deo ove
serije standarda i sadrZi vec¢inu objekata potrebnih za
modelovanje elektroenergetske mreZe sa akcentom na deo
prenosa elektricne energije. Preostala dva standarda
fokusiraju se na proSirenja od znacaja za distributivne
mreZe, imovinu, finansije, trZista i planiranja proSirivanja
mreZa, odnosno na standardizaciju komunikacije izmedu
operatora i ucesnika na trZistu.

CIM (informacioni) model je zamiSljen da bude jedan,
osnovni, sveobuhvatni model kojim se eliminiSe
mogucnost dupliranja definicije podataka, ali kojim se u
isto vreme pokriva celokupna razmena podataka, jer
podrzava proSirenja. Usled toga neophodno je izvrSiti
njegovu restrikciju, odnosno kreiranje profila nad CIM
modelom, §to podrazumeva izbor klasa, veza i atributa
koji su od interesa. Ovakav profil naziva se kontekstnim
modelom i predstavlja podskup celokupnog CIM modela.
Nad njim je dozvoljeno definisanje dodatnih restrikcija
poput kardinaliteta atributa i veza. Kontekstni model sluzi
kao osnova za dobijanje implementacionog modela koji
predstavlja njegov trajni zapis u vidu CIM/XML-a, XML-
a, RDF-a i sl. Prikaz razli¢itih formata zapisa pomenutih
modela dat je na slici 1. Ovakva organizacija (data slikom
1) neophodna je upravo usled kompleksnosti CIM modela
koji moze sadrzati veliki broj klasa koje nisu od znacaja
za konkretnu implementaciju. Od velikog interesa za ovaj
rad su informacioni i kontekstni model. Osnovni zadatak
implementiranog programskog dodatka za EA okruZenje
predstavlja upravo kreiranje kontekstnog (u vidu XSD-a)
na osnovu informacionog (CIM) modela.



INFORMACIONI (CIM) MODEL + PROSIRENJA
UML, XMI ...

KONTEKSTNI MODEL
XML Schema, RDF Schema, OWL ...

IMPLEMENTACIONI MODEL
CIM/XML, XML, RDF ...

Slika 1. Formati za predstavu informacionog, kontekstnog
i implementacionog modela CIM standarda

3. FORMATI ZA DEFINISANJE KONTEKSTNOG
MODELA CIM STANDARDA

Postoji vise formata kojima se definise profil nad
informacionim modelom. On se moZe predstaviti
upotrebom: RDFS (Resource Description Framework
Schema), OWL (Web Ontology Language), XSD (XML
Schema Definition), Seme baze podataka, HTML-a,
tekstualnog formata, kao i drugih. NajceSce koriSéen zapis
je RDFS ¢ija je nadogradnja, odnosno poboljsanje,
predstavljeno u vidu OWL-a. XSD format se uglavnom
koristi pri definisanju sadrZaja poruka na osnovu CIM
profila, a ne Kkoristi se pri definisanju kompletnog modela
elektroenergetskog sistema. Razlozi su ograni¢enja XSD-a
u definisanju koncepata i pojmova objektno-orijentisanih
modela, kao Sto su ograni¢ena podrSka nasledivanja,
nedostatak podrSke za svojstva privatnosti atributa i
ograni¢enje u nemogu¢nosti definisanja viSe prostora
imena (namespace-ova) u jednom fajlu. Formati koji nisu
ovde opisani se u praksi, pri automatizaciji rada sa
profilom, znatno rede primenjuju.

3.1 RDFS format

Resource Description Framework (RDF) predstavlja
standardni model za razmenu podataka na Web-u. RDFS
je sintaksna i semanti¢ka nadogradnja RDF formata [1].

Informacije se u RDF formatu predstavljaju pomocu
triplet-a. Oni opisuju odnos subjekat-predikat-objekat koji
se moze predstaviti grafom. Svi elementi triplet-a
(subjekat, predikat i objekat) se nazivaju resursima.
Elementi definisani u okviru RDFS-a, a koji su od interesa
za ovaj rad su resurs (Resource), RDFS klasa (Class) i
svojstvo (Property). Svaki resurs je moguce dodatno
opisati pomoc¢u Property-a, koji definiSe relacije izmedu
subjekata i objekata u triplet-ima.

RDFS je veoma pogodan format za modeliranje relacije
nasledivanja u objektno-orijentisanim jezicima. Upravo iz
ovog razloga je on i jedan od naj¢eS¢e koriS¢enih zapisa
za predstavu UML dijagrama klasa koji se koristi za
prikaz informacionog (CIM) modela.

3.2 OWL format

OWL (Web Ontology Language) je dizajniran za upotrebu
u aplikacijama koje obraduju sadrzaj poruka, a ne rade
samo njihovo skladistenje i prikazivanje u formi ¢itljivoj
ljudima. Ovaj format takode omogucava lakSe tumacenje
podataka Web sadrZaja, od onih zapisanih u XML-u i
RDF-u, obezbedivanjem dodatnih re¢nika u sklopu sa
formalnom semantikom. Osnovna ideja prilikom
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pravljenja OWL-a je bila da se nad Web sadrZzajem
izgradenim na osnovu XML-a, koji definiSe sintaksu i
RDFS-a, koji omogucuje opis semantike, prede na visi
nivo i definiSe jezik koji bi mogao formalno da opise
terminologije koris¢ene u Web dokumentima, ukljucujuéi
i odgovarajuce restrikcije. Postoje tri podvrste ovog
jezika: OWL Lite, OWL DL i OWL Full [2]. One se
razlikuju po kompleksnosti, odnosno u podrZanoj sintaksi
i semantici.

Vecina tipova podataka koji se koriste u OWL formatu su
zapravo, ve¢ postojeci, definisani XSD-om. U zadnjih
nekoliko godina sve vise se insistira na prelasku upotrebe
sa RDF-a na OWL [3]. Prelaz se opravdava usled
¢injenice da OWL obogacuje ve¢ postojecu podrsku za
definisanje sintakse i semantike koje sadrzi RDFS format
i unosi moguc¢nost detaljnih, formalnih opisa znacenja
koriS¢ene terminologije. Medutim ovaj jezik je veoma
komplikovan za implementaciju kao i za razumevanje,
upravo zbog svih proSirenja koje unosi, tako da se
najceSce koriste njegovi pojednostavljeni oblici koji se u
praksi, u vecini slucajeva i ne poklapaju sa definisanim
standardom.

3.3 XSD format

XSD format predstavlja XML dokument koji opisuje
strukturu drugih dokumenata. Kreiran je od strane W3C
XML Schema Group-e.

XML je napravljen sa namerom da bude univerzalni
markup jezik koji opisuje bilo kakvu strukturu dokumenta
nezavisno od njegove krajnje upotrebe. On se sastoji od
niza ugnjezdenih elemenata nazvanih tag-ovi, unutar
jednog izvoriSnog tag-a (root elementa). Svaki od
elemenata moZe imati proizvoljan broj atributa
(svojstava). Za bilo koji XML dokument se moZe re¢i da
predstavlja oznaceno stablo, pri ¢emu je svaki tag u
relaciji sa oznacenim évorom u modelu podataka. Svaki
ugnjezdeni tag predstavlja dete (child) u stablu.

XML-om se moZe na viSe nacina opisati neka struktura,
pri ¢emu treba ista¢i da ne postoji jednoznacan nacin za
njenu predstavu. Ovo znaci da je moguce napraviti veliki
broj razli¢itih dokumenata koji modeluju jednu te istu
stvar, a da nisu sintaksno identi¢ni.

XSD se koristi za validaciju XML dokumenata. Ovo je
veoma znacajna cinjenica ukoliko se zna da se u
prosecnoj aplikaciji oko 60% koda bavi validacijom
podataka [4]. Upotrebljivost Seme se moZe povecati
njenom uskladenoS¢u sa standardima, jer tada aplikacije
koje je potrebno integrisati mogu koristiti pouzdan i dobro
definisan format za generisanje i pristup modelu
podataka, za realizaciju razmene poruka u okviru i
izmedu razligitih sistema, itd.

Sa stanoviSta semantickog Web-a, osnovna mana XML
formata (a samim tim i XSD-a) jeste nepostojanje
semanticke interoperabilnosti, odnosno nemoguénost
formalnog opisivanja znacenja sadrzaja. Pri modelovanju
elektroenergetskih sistema, ovaj nedostatak pokriva CIM
standard.

3.4 Uporedna analiza RDFS, OWL i XSD formata

Sva tri formata, opisana u prethodnim poglavljima,
odobrena su i publikovana od strane glavne medunarodne
organizacije za standardizaciju - W3C. Njen osnovni cilj



je postizanje semanticke interoperabilnosti, odnosno
uspostavljanje semantickog Web-a. Naime ideja je da se
iz svih jezika, poput XML-a, RDF-a, OWL-a, iskoristi ono
najbolje, odnosno da se svaki novi jezik oslanja na ve¢
postoje¢a i proverena redenja. Sematski prikaz jezika
semantickog Web-a je dat Slikom 2.
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Slika 2. Jezici semantickog Web-a [5]

lako se na prvi pogled moze uciniti da je OWL savrseno
reSenje za predstavu pojmova i koncepata definisanih
objektno-orijentisanim jezicima, ovakvo rezonovanje nije
uvek ta¢no, prevashodno iz razloga $to ovaj format moze
biti veoma komplikovan za implementaciju. Takode
dimenzije OWL i RDFS dokumenata mogu biti veoma
velike usled osobine ovih formata da atribute, kao i
reference, opisuju izvan definicije klasa. Prednost na
strani XSD-a predstavlja mogu¢nost validacije referenci
izmedu instanci Klasa, definisanih XML-om, upotrebom
standardnih, ugradenih validatora.

4. DEFINISANJE STRUKTURE XSD FORMATA
ZA PREDSTAVU KONTEKSTNOG MODELA CIM
STANDARDA

SloZenost problema definisanja strukture XSD formata za
predstavu kontekstnog modela lezi u neprilagodenosti
XSD-a za predstavu pojedinih pojmova i koncepata
definisanih u objektno-orijentisanim jezicima. Naime, o
kompleksnosti ovog problema govori i odbijanje predloga
standarda IEC 62361 Part 100 (Naming and Design Rules
for CIM Profiles to XML Schema Mapping) u 2013. god.
Inicijativa za uvodenje ovog standarda pokrenuta je 2009.
godine, a odbijen je usled poteSko¢a u upotrebi prostora
imena, mogucnosti mapiranja u XSD formatu, itd. Dopuna
ovog standarda ¢eka na moguce usvajanje, odnosno novo
glasanje ¢e se sprovesti sredinom decembra 2014. godine.

Da bi se omogucila predstava kontekstnog modela CIM
standarda upotrebom XSD-a neophodno je usaglasiti i
propisati strukturu svih elemenata koji se njom opisuju.
Odnosno treba pronaci prihvatljivo reSenje za definisanje
klasa, nasledivanja, atributa, referenci i enumeracija.

4.1 Definicija klase u XSD formatu

Implementacija klase u XSD formatu je izvedena
upotrebom elementa  <xsd:complexType>. Ovako
definisana struktura zapravo predstavlja pojam apstraktne
klase. To znaci da kompleksni tip kojim se opisuje klasa
nije pridruzen ni jednom XML elementu u Semi. Posledica
ovoga jeste nemogucnost instanciranja klase u
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implementacionom modelu CIM standarda, odnosno u
XML-u. Da bi se klasa ucinila konkretnom neophodno je
definisati dodatni kompleksni tip. Upotrebom elementa
<xsd:extension>, unutar novog kompleksnog tipa,
nasleduje se sadrZaj definisan kompleksnim tipom kojim
se opisuje prethodno pojasnjeni pojam apstraktne klase.
Pored nasledenog sadrZaja postoji i dodatni XML atribut
sa nazivom id. On je tipa xs:ID, njegova upotreba je
obavezna i garantuje jedinstvenu identifikaciju svake
instance u  implementacionom XML  formatu.
Postavljanjem ovako struktuiranog kompleksnog tipa za
tip XML elementa, definisanog u root-u, omogucava se
instanciranje uvedenog pojma klase u XML —u.

4.2 Definicija atributa u XSD formatu

Atribut se predstavlja upotrebom XML elementa unutar
sequence tag-a koji pripada kompleksnom tipu (kojim se
opisuje pojam apstraktne klase u XSD-u - odeljak 4.1).
Atribut poseduje ime, tip i definisan broj pojavljivanja u
okviru klase (kardinaliteti elementa - min/maxOccurs).
Atribute je moguce dodatno opisati, odnosno moguce je
uvesti  dodatne restrikcije u  vidu default i
min/maxInclusive vrednosti propisanih XSD formatom.

4.3 Definicija enumeracije u XSD formatu

Za definiciju enumeracije Koristi se prosti tip upotpunjen
nazivom i XML atributom final, koji naznacava da je u
pitanju definicija restrikcije. Elementi enumeracije,
odnosno njen skup vrednosti, definiSe se upotrebom
enumeration tag-ova.

4.4 Definicija nasledivanja u XSD formatu

Koncept nasledivanja implementiran je upotrebom
elementa <xs:extension>, u ¢ijem se atributu base zadaje
naziv kompleksnog tipa ¢iji se sadrzaj nasleduje.
Nasleduju se isklju¢ivo kompleksni tipovi kojima se
opisuje uvedeni pojam apstraktne klase (odeljak 4.1).
Implementirana struktura klase u XSD-u je nastala upravo
radi obezbedivanja mogucnosti definisanja nasledivanja.
Naime razdvajanjem opisa atributa klase od njene
jednoznacéne prezentacije omogucava se da jedna Kklasa
nasledi sadrZaj druge, a da pri tome ne nasledi i njen
jedinstveni identifikator - id.

4.5 Definicija reference u XSD formatu

Referenca je u XSD-u definisana upotrebom XML
elementa. Njena implementacija poseduje dosta sli¢nosti
sa implementacijom atributa (odeljak 4.2). Ona je takode
opisana imenom, tipom i minimalnim, odnosno
maksimalnim brojem pojavljivanja (kardinalitetom).
Razlika u odnosu na definisanje atributa ogleda se u
koriS¢enju tipa xs:IDREF, kao i u upotrebi elementa
<xs:keyref>. Njime se referencira postoje¢i element
<xs:key> kojim su zadate putanje do jedinstvenih
vrednosti identifikatora u klasama.

Treba ista¢i da koncept nasledivanja uveden u XSD
formatu ima znacajan uticaj na formiranje strukture
elementa <xs:key>. Naime, neophodno je obezbediti
propagaciju  jedinstvenih  identifikatora  prilikom
nasledivanja, kako bi se omogucilo i referenciranje svih
klasa izvedenih iz posmatrane klase koja se referencira.
Upotrebom elementa selector u elementu <xs:key> se
definiSu viSestruke putanje koje vode do jedinstvenih
identifikatora posmatrane klase i svih njenih naslednica.



5. IMPLEMENTACIJA DODATKA ZA
ENTERPRISE ARCHITECT OKRUZENJE

Osnovni cilj implementiranog programskog dodatka
ogleda se u mogucnosti kreiranja kontekstnog (u vidu
XSD formata) na osnovu informacionog (CIM) modela.
Dodatak je nastao iz potrebe prevazilazenja pojedinih
ograni¢enja U moguc¢nostima CIM EA alata za
predstavljanje kontekstnog modela XSD formatom. Ova
ogranicenja se ogledaju u vidu nefleksibilnosti definisanja
redosleda elemenata (propisanog XSD-om) pri njihovom
instanciranju u XML formatu, predstavljanja referenci
upotrebom tipa niza karaktera (upotrebom
sawsdl:modelReference tag-a), nemogucnosti validacije
implementacionog modela upotrebom postojecih alata za
validaciju XML-a na osnovu XSD Seme, itd.

Informacioni model je predstavljen UML dijagramima
klasa u EA okruZenju. Da bi se dobio pristup EA modelu
podataka, odnosno da bi se omogucéila manipulacija nad
sadrZzajem repozitorijuma, dijagrama, elemenata, itd.,
koristi se Automation Interface.

Dodatak se pokrece iz kontekstnog menija nad paketima
ili dijagramima u stablu projekta EA okruzenja. lzgled
glavnog dijaloga dodatka je prikazan na slici 3.
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Q) Generate farmat * Clete

Slika 3. Glavni dijalog implementiranog dodatka

Upotrebom ovog programskog dodatka korisnik je u
moguénosti da vrsi izbor klasa kao i njihovih atributa,
referenci, roditeljske klase, koji svi zajedno definisu CIM
profil. Takode je obezbedeno =zadavanje razlicitih
ograni¢enja nad atributima i referencama, definisanje
klase apstraktnom, itd. U cilju postizanja dodatnog
komfora, u radu sa aplikacijom, implementirana je i
mogucnost trajnog perzistiranja kreiranih CIM profila, u
vidu XML-a, kao i njihovo ucitavanje.

Na osnovu CIM profila u vidu XSD formata moguce je
generisati model klasa (.dll i .cs fajlove) u svrhu kreiranja
objektnog modela elektroenergetske mreze.

6. BENEFITI | REZULTATI RADA

Kreirani dodatak za EA okruZenje zaokruzuje kompletni
proces od kreiranja kontekstnog modela preko njegovog
predstavljanja u XSD formatu do kreiranja objektnog
modela. Ovim je znatno pojednostavljen i skracen proces
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koji se uobicajeno primenjuje, a koji se sastoji od
generisanja informacionog modela u vidu XMI zapisa u
EA-u, preko kreiranja profila upotrebom CIMTool alata
do generisanja objektnog modela na osnovu CIM profila.

Definisane strukture u XSD formatu, za opis pojmova i
koncepata kakvi postoje u objektno-orijentisanim
jezicima, obezbeduju validaciju implementacionog
modela predstavljenog XML-om. Kao glavna dobit se
istice upotreba xs:ID i xs:IDREF nacina referenciranja
¢ime je omoguceno da se upotrebom postojecih validatora
proveri ispravnost zadatih referenci. Ovo nije do sada bio
sluc¢aj, jer postojece strukture XSD-a, RDFS i OWL jezika,
za reSavanje opisanog problema, koriste podatke u vidu
niza karaktera (string podatke) ¢ime se onemogucéava
validacija koriS¢enjem postojecih alata za tu namenu.

Detaljnom analizom je utvrdeno da postoji prostor za
unapredenje mogucénosti postojecih alata (kao $to su EA,
CIM EA i CIMTool) koji se koriste za predstavljanje
kontekstnog modela CIM standarda upotrebom XSD-a. Na
primer, moguce je izmeniti nacin definisanja strukture u
kojoj se roditeljske Klase predstavljaju kao ugnjezdeni
XML elementi (u slu¢aju EA alata), takode je moguce
zaobici unoSenje ograni¢enja u vidu redosleda definisanja
konkretnih klasa u implementacionom XML formatu (u
slu¢aju CIM EA alata), itd.

7. ZAKLJUCAK

Problem predstave kontekstnog modela CIM standarda
XSD formatom odlikuje visoka kompleksnost o kojoj
govaori i vracanje predloga standarda IEC 62361 Part 100
na reviziju. U radu je dat predlog reSenja opisanog
problema, kao i prikaz implementiranog programskog
dodatka kojim je omogucena validacija
implementacionog modela sadrzanog u XML formatu, na
osnovu kreiranog XSD-a, upotrebom postojecih,
standardnih alata za tu namenu.
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WEBGL IMPLEMENTACIJA SLOJA ZA UNAPREDENJE INTERAKTIVNOSTI VEB
APLIKACIJA

WEBGL LAYER FOR ENHANCEMENT OF INTERACTIVITY IN WEB APPLICATION
Miodrag Marci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste WebGL
graficka biblioteka i interaktivni slojevi koje ona pruza.
Interaktivni sloj je u radu podeljen na interakciju sa
scenom i interakciju sa objektima u sceni. Interakcija sa
scenom podrazumeva transformacije nad scenom, a
interakcija sa objektima selektovanje i koriScenje
pojedinachog objekta u sceni. Rezultati rada su metode za
ove dve interakcije.

Abstract — The subject of this paper is WebGL graphical
library and implementation of interactive layers. The
interactive layer consists of interaction with the scene as
well as interaction with objects in the scene. Interaction
with the scene involves the transformation of the scene,
and interaction with objects involves selection and use of
a single object in the scene. Results of this work are
methods for those two interactions.

Kljuéne reéi: WebGL, HTML5, kanvas, Sejder, frejm
bafer, interakcija.

1. UvOD

Za ocekivati je postojanje prepoznatljive populacije IT
korisnika koji smatraju da je internet pregleda¢ (web
browser) dovoljan da se zadovolje sve potrebe za
informacijama.

Sve je manji prostor da se ospori ova tvrdnja, osim u
slu¢ajevima kada se radi sa grafickim prikazom viSeg
nivoa detalja gde se zahteva multimodalna interakcija sa
skoro svakim elementom prikaza. Svako bi se obradovao
serijalu video igara, poput Star Wars: Battlefront koja je
igriva na veb pregledacu.

Na Zalost, to trenutno nije tako jer su veb pregledaci
orijentisani ka prezentaciji multimedijalnog sadrZaja, ali
ne toliko i ka njegovoj interakciji sa korisnikom.
Tradicionalno, kreiranje ubedljive 3D grafike je zahtevalo
programske jezike kao Sto su C i C++, zajedno sa
OpenGL i Direct3D grafickim bibliotekama. Sa pojavom
WebGL biblioteke, moguce je realizovati 3D graficki
prikaz kao deo standardne veb stranice koriste¢i poznate
HTML i JavaScript standarde.

Predmet rada je proSirivanje interaktivnosti veb aplikacije
sa grafickim sadrzajem veéeg nivoa detalja, dodavanjem
interaktivnog sloja implementiranog pomocu WebGL
biblioteke. Interaktivni sloj obezbeduje interakciju sa
scenom i interakciju sa pojedina¢nim objektima u sceni.
Koriste se standardni pointerski uredaji i tastatura, uz
malo korigovanu tehniku drag&drop.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan lveti¢, red .prof.
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OpenGL je odlican za mnoge aplikacije koje primenjuju
racunarsku grafiku, ali je orijentisan za odredenu
hardversko/softversku platformu. Iz razloga prenosivosti
reSenja su razvijene dve OpenGL specijalizacije. Prva je
OpenGL ES, gde ES predstavlja “Embedded Subsystem”.
Nastala je iz desktop verzije OpenGL biblioteke, za
upotrebu u ugradenim uredajima kao 3to su mobilni
telefoni, tableti, televizori i drugi uredaji sa ekranima u
boji, ali sa ogranicenim sistemskim resursima. Druga
specijalizacija je WebGL, koji pruza OpenGL nacin
iscrtavanja slozenih grafi¢kih scena u vedini internet
pregledaca koji koriste JavaScript programski jezik.

WebGL je nastao od OpenGL ES verzije 2.0. Donosi nov

nacin iscrtavanja na internetu, pruZajué¢i visoke
performanse i 3D iscrtavanje na HTML5 kanvas
elementu.

HTMLS5 proSiruje HTML standard sa novim funkcijama
koje pokrivaju 2D grafiku, umrezavanje i lokalni pristup
za skladistenje. Sa pojavom HTML5 standarda, internet
pregledaci su brzo razvili svoju podrsku za sofisticiranu
aplikativnu platformu. Sa ovom evolucijom dolazi i
potreba za interfejsima i grafickim mogucénostima koje
prevazilaze 2D grafiku. WebGL je dizajniran za centralnu
ulogu kreiranja vizuelnog sloja za nove 3D aplikacije i
iskustva na internetu.

Jedna od bitnih stvari je ugradena podrSka internet
pregleda¢a za WebGL kao standarda za iscrtavanje 3D
grafike. WebGL se koristi direktno, bez potrebe da se
instaliraju dodatni plaginovi (plugins) ili biblioteke. Na
ovaj na¢in je moguée WebGL aplikacije koristiti na
raznim  softversko/hardverskim  platformama, od
sofisticiranih rac¢unara, do tableta i pametnih telefona.
WebGL i HTML5 formiraju odli¢nu osnovu za kreiranje
grafickih prikaza unutar pregledaca, ali nad njima nije
moguce biti u interakciji. Korisnik nema nacina da ukaze
na element prikaza i izda naredbu. Osnova rada je
ubacivanje transparentnog medusloja ispred kanvasa sa
grafickim prikazom. Zadatak ovog sloja je da prihvati
akciju korisnika i prenese je na obradu koja ¢e rezultovati
promenom grafi¢kog prikaza.

2. INTERAKCIJA SA VEB SADRZAJEM

Originalni veb pretraZivaci su dizajnirani za ugitavanje i
prikaz veb stranica. Veb stranica je bila staticki
dokument, sacuvan na serverskom racunaru. Interakcija
korisnika je bila ograni¢ena na klik na link, gde pregleda¢
preuzima staticki sadrzaj sa servera i prikazuje ga.

Ovo se dosta promenilo. ViSe veb sajt ne ¢eka korisnike
da unesu URL, nego mora da se obrati korisniku gde god
se on nalazio. Paradigma se pomerila sa website-centric,
gde je veb sajt bio centar interakcije, ka user-centric



modelu. Svaku interakciju zapocinje i zavrSava korisnik,
bilo to poseta sajtu ili slanje poruka.
HTML5 je slede¢a generacija HTML standarda. PruZa
nove funkcije, ugradene u internet pregleda¢, koje su
neophodne za moderne veb aplikacije. Kao i njegovi
prethodnici, HTMLS5 je dizajniran da ima podrsku za vise
ovog rada su novi programski interfejsi (API) za
generisanje grafickog prikaza na klijentskoj strani,
direktno ugradeni u internet pregledac:
1. SVG (Scalable Vector Graphics) je XML format
koji se koristi za opisivanje vektorske grafike. SVG
se koristi dodavanjem posebnih DOM ¢&vorova u
dokument, koji predstavljaju oblike (krug, linija i
poligon). Kao i svaki drugi DOM element, ovi oblici
se mogu pojedinacno stilizovati, pozicionirati i biti u
interakciji pomoc¢u CSS-a, nativnog JavaScript jezika
ili neke njegove biblioteke (JQuery, itd.). Model je
objektno baziran i korisni¢ka interakcija je zasnovana
na nivou primitivnih grafic¢kih elemenata.
2. Kanvas - koristi se za kreiranje rasterskog
prikaza i zahteva dodavanje samo jednog elementa u
DOM stablo, <canvas> elementa. Koristi se
JavaScript za pristupanje njegovog konteksta i
iscrtavanje. Vizuelna prezentacija se kreira i
modifikuje programski. Model sadrzi samo kanvas
element. Interakcija se mora isprogramirati, na
osnovu koordinata kursora na kanvasu.
3. WebGL, koji se koristi za kreiranje vektorskog
trodimenzionalnog (i dvodimenzionalnog) prikaza.
Koristi hardversko ubrzanje za generisanje grafi¢ckog
prikaza na kanvasu.
Postoji nekoliko glavnih razlika izmedu SVG i Canvas
tehnologija:
SVG zahteva dodavanje DOM elementa za svaki
pojedinacni oblik u dokument. Model dokumenta
vrlo brzo moZe da postane preoptere¢en za slozene

Canvas je efikasniji i postiZe bolje performanse.

Za razliku od SVG koji moZe da obraduje
dogadaje za svaki objekat pomocu nativhog
JavaScript jezika, Canvas ne pruza interfejs za
vezivanje dogadaja. Nije lako implementirati
jednostavan sistem visokih performansi, koji Kkoristi
pointerske uredaje za interakciju.

SVG je poznat kao retained mode graficki
model, koji postoji kao memorijski model. Canvas je
rasterski, sa immediate mode grafickim programskim
interfejsom za iscrtavanje. Canvas je “iscrtaj i
zaboravi” model, koji iscrtava grafiku direktno i
zatim nema predstavu koje je oblike iscrtao. Kao
rezultat ostaje samo rasterska slika.

SVG generisani prikaz se bolje skalira, posto
postoji kao memorijski model. Zumiranje prikaza na
kanvasu je jednako kao zumiranje staticke slike i
prikaz postaje mutniji.

SVG aplikacije se obi¢no zasnivaju na
interaktivnim iskustvima, ukljucuju¢i hover efekte,
selekciju, skaliranje i menjanje selektovanih objekata
pomocu tab tastera. Ove operacije zahtevaju samo
osnovne HTML koncepte. Stvaranje ovakvih efekata
na kanvasu zahteva programiranje sopstvenih
detekcija na osnovu koordinata pointerskog kursora.
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Ne postoji kontekst objekta koji je iscrtan. Canvas je

dobar za manipulisanje pikselima, za razliku od SVG

tehnologije gde manipulacija pikselima nije moguca.
Prve dve tehnologije i biblioteke koje ih koriste, odli¢no
se snalaze za prikaz manjeg broja elemenata niskog nivoa
detalja, ali su dosta ograni¢ene za dinamicki prikaz
velikog broja elemenata i visokog nivoa detalja. Glavni
razlog je nepostojanje hardverskog ubrzanja i koriS¢enja
grafickog procesora. Interakcija je takode ograni¢ena za
svaku od njih i potrebno ju je implementirati. WebGL
koristi hardversko ubrzanje za generisanje grafickog
prikaza i ugraden je u internet pregledac. Predstavlja
najbolje reSenje za graficki prikaz visokog nivoa detalja i
interakciju sa takvim prikazom.

3. WEBGL GRAFICKI PRIKAZ

Prilikom razvijanja veb aplikacije pomo¢u WebGL
graficke biblioteke, ne postoji pocetni sloj za interakciju.
Inicijalno nije moguée manipulisati prikazom unutar
internet pregledaca. U ovom primeru, za model podataka
se koristi distributivna elektroenergetska mreZa. Rezultati
iscrtavanja su prikazani na slici 1.

Slika 1. WebGL prikaz distributivne elektroenergetske
mreze.

Sekcije su predstavljene kao dvodimenzionalni linijski
entiteti i moguce im je promeniti boju. Ostali elementi se
predstavljaju kao proizvoljna geometrijska tela.

Elementi se mogu opisati kao dvodimenzionalni, ili
trodimenzionalni, dok je sama mreza uvek dvodimenzio-
nalna. Kamera se moZe pomerati u prostoru iznad mreze i
moZze se naci pod bilo kojim uglom, na bilo kojoj poziciji
iznad mreze. Nije moguce spustiti kameru ispod mreze.
Samim tim se delovi elemenata, koji se vide samo kada bi
kamera bila postavljena ispod mreze, ne iscrtavaju.
Temena trouglova se definiSu u redosledu suprotnom od
kretanja kazaljke na satu, prema OpenGL standardu.
Transformatorske stanice se iscrtavaju sa promenljivom
veli¢inom, u zavisnosti od daljine kamere. Mogu se uociti
i na prikazu na ve¢im daljinama. Veli¢inu transforma-
torske stanice racuna graficki procesor.

3.1. Kreiranje bafera temena i indeksa

Za razliku od starijih verzija OpenGL tehnologije i 2D
kanvasa, nije moguce direktno dodeliti boju ili poziciju
temenima u sceni [2]. WebGL nema fiksnu
funkcionalnost, nego koristi programabilne Sejdere. Svi
podaci koji se odnose na temena se moraju proslediti iz
JavaScript programskog interfejsa do grafickog procesora.
Sa WebGL bibliotekom, potrebno je kreirati:



o Bafere temena koji sadrze podatke o temenima kao
§to su pozicija, boja i koordinate tekstura.

e Bafere indeksa koji sadrze indekse na osnovu kojih
se sastavljaju primitive.

Ovi baferi se zatim prosleduju Sejderima, koji se

programiraju da iskoriste ove podatke.

3.2. Sejderi temena i fragmenata

Jezik na kome su Sejderi napisani, odnosno programirani,

zavisi od ciljnog okruzenja [3]. OpenGL i OpenGL ES

Sejder jezik je OpenGL Shading Language (GLSL), koji

podrzava rad sa posebnim kvalifikatorima prikazanim na

Slici 2:

e attribute — promenljive koje se koriste za pojedinacna
temena i dostupne su samo u Sejderu temena. Dobar
primer je pozicija temena, ili kad se svakom temenu
dodeljuje boja.

e uniform — promenljive koje se Salju u oba Sejdera.
SadrZe vrednosti koje se ne menjaju tokom obrade
celog frejma. NajéeS¢e se kao uniform promenljive
koriste model-view i projekciona matrica.

e varying — promenljive koje se definiSu u Sejderu
temena i prosleduju u fragment Sejder. Na primer,
kada se boje temena izraéunavaju u Sejderu temena i
Salju fragment Sejderu.

e Sejder ‘
i temena |

(aryios ]

attribute

Sejder
fragmenata

Slika 2. Formiranje ulaza na osnovu kvalifikatora.

4. IMPLEMENTACIJA INTERAKTIVNOG SLOJA

Interaktivni sloj je podeljen na interakciju sa scenom i
interakciju sa objektima u sceni. Interakcija sa scenom
podrazumeva transformacije nad scenom, a interakcija sa
objektima selektovanje i koriS¢enje pojedinacnog objekta
u sceni.

4.1. Interakcija sa scenom

Viewport definiSe deo kanvasa na kom se iscrtava i

podeSava se eksplicitno pre iscrtavanja. Nakon promene

dimenzija kanvasa, potrebno je prilagoditi i perspektivu i

viewport, a zatim ponovo iscrtati.

Za potrebe preciznih transformacija, neophodno je

prona¢i tatku u 3D prostoru, koja odgovara poziciji

pointerskog kursora. Transformacije nad scenom se
primenjuju u 3D prostoru:

e Transliranje scene se vrsi naprednom drag&drop
tehnikom.

e Zumiranje u sceni se vrSi skrolovanjem srednjeg
tastera miSa. Za svaki jedan pomeraj srednjeg tastera
miSa se kamera za odredeni procenat pribliZava
(udaljava) ravni u kojoj se nalazi distributivna

elektroenergetska mreza. Ovim je omogucéeno te¢no
zumiranje.

e Implementirane su dve vrste rotacije: rotacija oko z
ose i rotacija oko x ose. Pomeranjem pointerskog
kursora levo-desno, sa aktivnim srednjim klikom se
vrsi rotacija oko z ose, a pomeranjem gore-dole
rotacija oko x ose.

4.2. Interakcija sa pojedinaénim objektima u sceni
Prakti¢no svaka aplikacija koja primenjuje 3D racunarsku
grafiku mora da podrZzi mehanizme za interakciju
korisnika sa objektima u sceni koja se prikazuje na
ekranu. Ukoliko se razvija racunarska igra, potrebno je
omoguditi prepoznavanje objekata scene kao ciljeva nad
kojima bi se izvrSila neka akcija. U primeru prikaza
elektroenergetskih distributivnih sistema treba omoguciti
prikaz i promenu atributa selektovanog objekta, kao na
slici 3.

Slika 3. Prikaz mreze sa selektovanim elementima.

Objekte je moguce selektovati emitovanjem zraka
(odnosno vektora) od pozicije kamere, u scenu i racunanja
koji objekti leZze na njegovoj putanji [1]. Ovo je poznata
metoda koja ukljucuje detekciju presecanja izmedu zraka
i povrSina objekata u sceni. Medutim ova metoda je dosta
komplikovana i kao jednostavnije reSenje moze se
implementirati selektovanje objekata bazirano na njima
jedinstvenoj boji. Interaktivni sloj je dodat izmedu
krajnjeg prikaza scene i internet pregledaca, Sto se moze
videti na slici 4. Ovaj sloj prima korisnicke akcije i
obraduje ih.

_—o—"“d_“- |
- —J Ty I
.-
' : =
b, |
~_/ = 9
e T

Slika 4. Prikaz, interaktivni sloj i pregledac, predstavljeni
kao tri paralelne ravni.



Osnovna ideja je da se svakom objektu u sceni dodeli
druga boja i da se takvi objekti smeste u poseban frejm
bafer, ¢iji sadrZaj se ne iscrtava na ekranu. U nastavku se
koristi izraz interaktivni frejm bafer, dok se za frejm bafer
¢iji se sadrZaj iscrtava na ekranu koristi izraz originalni
frejm bafer. Nakon Sto korisnik klikne na objekat scene,
ocitava se vrednost boje iz interaktivnog frejm bafera za
odgovarajuce koordinate. Na osnovu boje se lako nalazi
objekat kojem je ova boja ranije dodeljena i nad njime se
moZe primeniti odgovaraju¢a akcija. Ova ideja je
prikazana na slici 5.

Originalni frejm bafer

Interaktivni frejm bafer

EF’odeéavanje interaktivnog frejm bafera_j

v

E}odeljivanje jedinstvene boje Dbjektimaﬂ

{ Isertavanije u interaktivni frejm bafer H
E:itaﬂje piksela iz interaktivnog frejm bafe@—)

<

Kilk misa na kanvas Interaktivni frejm bafer

wa

Originalni frejm bafer

«—

—E Pronalazenje selektovanog objekta H

Slika 5. Selekcija objekata na osnovu njihovih boja.

4.3. Testiranje interaktivnog sloja

Brzina generisanja prikaza i brzina odziva na akciju
korisnika su mereni u Google Chrome pregledacu,
pomoc¢u developer tool alata. Veli¢ina kanvasa prilikom
merenja je bila 1366x600 piksela. Konfiguracija laptop
racunara je:

2.0GB operativne memorije,

Intel i3 CPU 2.40GHz,

Intel HD Graphics i

1366 x 768 x 60Hz.

Izmereno je ponaSanje aplikacije prilikom neprekidnog
panovanja i zumiranja, u trajanju od oko 26s. Prose¢no
vreme generisanja prikaza za 25000 elemenata mreze je
55FPS. Brzina odziva na akciju korisnika je merena u
kodu i uvek bila manja od 100ms, prose¢no 31ms.

5. ZAKLJUCAK

WebGL i HTML5 formiraju odli¢nu osnovu za kreiranje
grafickih prikaza unutar pregledaca, ali nije moguce biti u
interakciji sa grafickim sadrzajem. U radu je
implementiran  transparentni  interaktivni  sloj, koji
obezbeduje interakciju sa grafickom scenom i interakciju
sa pojedina¢nim objektima u sceni. Interaktivni sloj
prihvata akciju korisnika, obraduje je i rezultuje
promenom grafickog prikaza.
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Interakcija sa scenom je implementirana da podrZi
trodimenzionalnu scenu, mapiranjem pozicije pointerskog
kursora na poziciju u sceni.

Interaktivni sloj je u sklopu rada testiran u razli¢itim
okruZenjima. OkruZenja za testiranje su bila Google
Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer 11 na
Windows 7 operativnom sistemu. Na jednostavnijem
primeru, sloj je testiran i na Android uredajima (verzije
4.2'14.3) u Mozilla Firefox pregledacu. Sloj za interakciju
je primenljiv na ekranima osetljivim na dodir, upotrebom
odgovarajuce JavaScript biblioteke koja pruza podrsku za
gesture. Prose¢no vreme generisanja prikaza za 25000
elemenata mreze je 55FPS. Brzina odziva na akciju
korisnika je manja od 0,1s.

Pravci daljeg istraZivanja uklju¢uju dodavanje podrske za
mobilne telefone i tablete, ukljucujuci i njima specifi¢nu
podrsku za multimodalnu interakciju, takode i istrazivanje
ostalih  moguénosti  WebGL  graficke  biblioteke
analiziranjem postoje¢ih implementacija. Sto se tice
distributivne elektroenergetske mreze, u okviru ovog rada
su koriS¢eni samo podaci za iscrtavanje. Pravci daljeg
rada zavise od dostupnih podataka o elementima mreze i
uklju¢uju bojenje mreZze po energizaciji, regionu,
menjanje stanja pojedinac¢nih ili grupe elemenata,
popunjavanje formi prevlacenjem (drag&drop) elementa
sa generisanog prikaza mreZe i drugi.

6. LITERATURA
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PROCENA SAR-A OD NEJONIZUJUCIH ZRACENJA KOD MAGNETNE REZONANCE

SAR EVALUATION OF NON IONIZING RADIATION IN MAGNETIC RESONANCE
IMAGING

Bozo Calasan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj —Rad se bavi fizickim principima MRI
(Magnetic Resonance Imaging) i procenom specifichog
nivoa apsorbovane energije (Specific Absorption Rate -
SAR ) od nejonizujucih zracenja kod MRI uredaja.

U njemu su date osnovne procedure, mere i bezbednosti
rada MRI uredaja, kao i zakonske regulative o izlaganju
nejonizujuéim zracenjem. lzvreno je merenje SAR-a
(Specific Absorption Rate), odnosno specificnog nivoa
apsorbovane energije, koji se definide za delove tela ili za
celo telo. Jedinica u kojoj se SAR izrazava je (W/kg). Cilj
i zadatak ovih merenja je da se izmeri koju koli¢inu SAR-
a primaju odredeni delovi tela prilikom snimanja MRI
uredajem od 1.5 T i prilikom snimanja MRI uredajem od
3T.

Abstract — The paper deals with the physical principles
of an MRI (Magnetic Resonance Imaging) and the
evaluation in SAR from non ionizing radiation it emits. It
provides basic procedures and security measures for an
MRI, as well as legislations on exposure to non ionizing
radiation. The most important point is to measure SAR
(Specific Absorption Rate), i.e. a specific level of
absorbed energy, which is defined for the parts of the
body or the body as a whole. The unit in which SAR is
expressed is (W/kg). The objective and purpose of these
measurements is to determine the amount of SAR certain
body parts receive when recorded with device a 1.5 T and
a 3 T with MRI.

Kljuéne reé¢i: Magnetic Resonance Imaging MRI, specific
absorption rate (SAR), biomedicine, instrumentation.

1. UvOoD

U ovom radu posvecena je paZnja merenju specificne
apsorbovane energije SAR-a i dobijanju rezultata koji su
propisani u Pravilniku o granicama izlaganja
nejonizuju¢im  zracenjima ("Sl. glasnik RS", br.
104/2009) [1]. MRI (Magnetic Resonance Imaging), je
dijagnostica metoda koja se koristi u medicini. MRI se
pojavljuje sedamdesetih godina dvadesetog veka i
vremenom se pokazalo da je snimamnje MRI uredajem,
za razliku od rendgenskog snimanja, kompjuterske
tomografije, neinvazivho i da do sada nisu uocene
nikakve Stetne posledice njene primene.

Rad se bavi osnovnim fizickim principima MRI-a kao i
samom instrumentacijom uredaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Spasi¢ Jokié¢.
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MRI uredaj snima signale koji poticu iz jezgra vodonika
(protona) koji se nalaze u molekulima ljudskog tela, koje
je postavljeno u snazno, homogeno magnetsko polje [2].
Merenje SAR-a se vrsi u okvru samog magneta koji je
sastavni deo uredaja magnetne rezonance. Uloga magneta
je da obezbedi izuzetno snhazno i homogeno magnetno
polje unutar torusa.

2. INSTRUMENTACIJA MAGNETNE
REZONANCE

Osnovna funkcija RF (radio frekvetni) sistema je da
generiSe RF impulse, ali i da detektuje MR (magnetno
rezonantni) signal. To prakti¢no znaci da RF sistem
mozemo podeliti na dva podsistema, jedan je izvor
signala, a drugi je prijemnik signala.

RF izvor signala generiSe odgovaraju¢u frekvenciju. Spo-
menuti signal se Salje na RF programator koji ima zadatak
da da impuls tacno odredene duzine. Tako dobijeni RF
impuls se dalje preko pojacavaca Salje do RF namotaja,
koji emituje pobudni talas. Da podsetimo, ovaj izvor RF
talasa sluzi za eksitaciju atoma vodonika koji pod
njegovim uticajem bivaju izbageni iz ravnoteZznog
poloZaja.

Drugi podsistem je prijemnik RF signala. Prijemni namo-
taj, kao antena, detektuje RF talase. Posle pojacavanja
ovaj signal se digitalizuje u A/D konvertoru da bi dalje
mogao da se obraduje ra¢unarom. Zadatak ovog sklopa je
da snimi RF talase koji emituju atomi vodonika posle
eksitacije.

Jedna od osnovnih komponenti MRI uredaja su kalemovi.
Njihova svrha je da prenesu radio frekventne impulse do
tkiva ili registruju dolazne signale. U trenutku rotacije
protona oko ravni jakog magnetskog polja indukuje se
elektri¢na struja (MR signal) koju registruju namotaji koji
se postavljaju oko delova tela koji se snimaju. Tako
nastaje kontrastna rezolucija dobijene slike, odnosno
mogucnost da se pojedina tkiva razlikuju zavisno o jacini
magnetizacije, odnosno od jacine elektricnog signala na
namotajima smeStenim oko delova tela koji se snimaju.

Gradijenti kalemova se koriste za variranje magnetnog
polja, odabiranje preseka i odabiranje faze i frekvencije
RF talasa. Snaga gradijenta kalemova se meri u mT/m.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE
MAGNETA

Tehnicke karakteristike date od strane proizvodaca
Simens Avanto 1.5 T su:

Magnetska indukcija: 1.5 T. [3]

Veli¢ina otvora uredaja: 60 cm.

3.



DuZina uredaja: 160 cm.

Minimalna veli¢ina sobe za uredaj: 27 m?.

TeZina uredaja: 5.9 tona.

RF Tim (Total imaging matrix): (32x8) |,
(76x18), (76x32).

RF Tim (Total imaging matrix) je integrisana
kalem tehnologija u okviru magnetno rezonantnog
uredaja. (32x8)-32 matricno  spiralnih  elemenata
kalemova i 8 RF kanala. (76x18)-76 matri¢no sppiralnih
elemenata kalemova i 18 RF kanala. (76x32) )-76
matri¢no spiralnih elemenata kalemova i 32 RF kanala.

Gradijent kalemova: Q-gradijent (33 mT/m, 125 T/m/s),
SQ-engine (45 mT/m, 200 T/m/s).
Potrosnja helijuma: Zero Helium tehnologija.

Tehnicke karakteristike date od strane proizvodaca
Simens Trio 3 T:

Magnetska indukcija: 3 T.

Veli¢ina otvora uredaja: 60 cm.

DuZina uredaja: 213 cm.

Minimalna veli¢ina sobe za uredaj: 33 m?.

TeZina uredaja: 13 tona.

RF Tim (Total imaging matrix): (204x48),
(204x64), (204x128).
Gradijent kalemova: XR (80 mT/m, 200 T/m/s) [4].

4. MERENJE SAR-a

U klini¢kim uslovima (5to je na$ slucaj) tokom kalibracije
MRI uredaja, koje je obavezno pre svake sekvence,
odreduje se ukupna RF snaga. RF snaga je snaga kojom
¢e pacijent biti izloZzen tokom trajanja sekvence, na
osnovu koje se dalje izracunava SAR, imajuci u vidu deo
tela koji se snima i ukupnu teZinu pacijenta.

Kod novijih magneta pri izracunavanju SAR-a uzima se u
obzir i visina i pol pacijenta.

SAR za ¢itavo telo je Siroko rasprostranjena mera

nepovoljnih  termic¢kih  efekata izlaganja radio
frekvencijama.
Pored SAR-a usrednjenog za ¢itavo telo, lokalne

vrednosti SAR-a su potrebne da bi se procenila i
ogranicila prekomerna energetska izlozenost malih delova
tela do cega dolazi kod specijalnih uslova izlaganja.
"Primeri takvih uslova su: prizemljena osoba izloZena
nisko frekventnom RF zracenju i osobe izloZene bliskom
polju zracenja antene" [1].

Merenja su izvrSena na uredaju Simens Avanto
magnetske indukcije 1.5 T i na uredaju Simens Trio
magnetske rezonance 3 T u Centru za imidZing
dijagnostiku, Instituta za onkologiju Vojvodine u
Sremskoj Kamenici.

Rezultati merenja SAR-a MRI uredaja magnetske
indukcije od 1.5 T i 3 T su prikazani u tabelama, a
rezultati merenja su prestavljeni na slikama.

u oS
y o W Glava
g = =
B Karlica

™ - Srednja vrednost

1 23 4 3 67 1 5 I H I B M5B T 0
Broj merenys teln (hmmbalne kcue. slave. cervikalne latme. karlice)

Slika 1. Rezultati merenja SAR-a za sve organe

Tabela 1. Merenje delova tela i celog tela magnethom
rezonancom
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Tabela 2. Rezultati merenja SAR-a glave
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Slika 2. Rezultati merenja SAR-a glave
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Slika 8. Rezultati uporedivanja MRI uredaja od1.5 T i
MRI uredajaod 3 T

5. ZAKLJUCAK

Kod rada magnetne rezonancena bitna je bezbednost
pacijenata i profesionalno izlozenih lica koja vrse
snimanje na Sta ukazuje Alijansa za magnetnu rezonancu
Evropske Unije.. Stetni efekti su razmatrane sa aspekta
vrednosti SAR.

Zakljucak je da su rezultati merenja SAR-a na uredaju
magnetna rezonanca Simens Avanto 1.5 T i na uredaju
magnetna rezonanca Simens Trio 3 T na nivou organa
priblizno jednaki, ali da se na nivou celog tela znatno
razlikuju.

Tehnickim razvojem MRI uredaja stavlja se sve vedi
akcenat,na proceni rizika pri radu MRI uredaja, kao i pri
merenju SAR-a.Stoga u budué¢nosti o¢ekujemo znac¢ajne
rezultate u ovoj oblasti, a samo sa adekvatnim merenjima
imac¢emo bolji uvid u to. Pored tih procedura, takode treba
izvrSiti  svakodnevna kontrolna merenja SAR-a na
fantomu pre samog pocetka rada MRI uredaja u okviru
rutinskih programa Osiguranja kvaliteta i Kontrole
kvaliteta magnetne rezonance kao savremene medicinske
dijagnosticke metrode [5].
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UVM-ML VERIFIKACIJA CHANNEL ACCESS MODULA Wi-Fi™ 802.11ah MAC
JEZGRA KORISCENJEM SYSTEMC BAZIRANOG DIZAJN TOKA

UVM-ML VERIFICATION OF A CHANNEL ACCESS MODULE OF A Wi-Fi™ 802.11ah
MAC IP USING A SYSTEMC-BASED DESIGN FLOW

Lenard Mesaros, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je opisana funkcionalna
verifikacija channel access modula MAC 802.11ah IP
jezgra. Prilikom razvoja verifikacionog okruZenja
koris3cena je UVM metodologija, a dominantni
verifikacioni jezik je SystemVerilog.

Abstract This paper introduces the functional
verification of a channel access module of a Wi-Fi™
802.11ah MAC IP core. In the development of the
verification environment, UVM has been used, with the
SystemVerilog being the dominant language.

Kljuéne reci: Funkcionalna verifikacija, UVM-ML, Wi-
Fi™ 802.11ah, channel access

1. UvOD

IEEE 802.11 predstavlja protokol beZicnog prenosa
podatka. Svi protokoli koji su deo IEEE 802.11-a imaju
zajednicku strukturu. U opStem slu¢aju mreZza IEEE
802.11 sastoji se od jedne ili vise celina sa osnovhom
uslugom (BSS — Basic Service Set ), koje su povezane sa
distribucionim sistemom. Obi¢no je distribucioni sistem
oZicena lokalna racunarska mreZa koja ima funkciju
»mozga“ mreze. Brz razvoj Internet of Things-a (,,Mreza
stvari“) i komunikacije izmedu maSina dovodi do
neophodnosti kreiranja komunikacionih mreza, koje rade
u razli¢itim opsezima bezi¢nog spektra, kao alternativa za
visoko zaguSene beZicne mreze. IEEE 802.11ah
standardizaciona grupa razvija standard za bezi¢nu mrezu
(WLAN — Wireless Local Area Network), koji ¢e raditi na
frekvenciji ispod 1 GHz. Zahvaljuju¢i povoljnim
propagacionim karakteristikama niskog frekvencijskog
spektra, 802.11ah moZe da pruZza veci domet tokom
prenosa podataka, u poredenju sa konvencionalnim
802.11 WLAN mrezama, koje rade na frekvenciji od 2.4
GHz-a i 5 GHz-a. 802.11ah mreze je moguce Koristiti u
razne svrhe, naprimer za senzorske mreze, za proSirenje
dometa Wi-Fi mreza za mobilne uredaje, gde je propusni
opseg relativno uzak.

Novi Wi-Fi standard [1] ¢e se takmiciti sa drugim
beZi¢nim standardima, kao $to je npr. Zigbee. 802.11ah ¢e
raditi otprilike na 900 MHz-a, sa prenosom podataka od
150 Kbit/s na opsegu od 1 MHz, do 20 Mbit/s na opsegu
od 4 MHz, uz manju potrodnju, i barem dvostruko vecu
pokrivenost od 802.11n (otprilike oko 1 km?). Na slici 1.1
je moguce videti primer bezi¢ne mreze sa 802.11ah.

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

101

Data Collector
& Control

~

Davice

Wide Area Neighbor Area Vi \ Home Area

Wireless communication link
Wired communication link

Slika 1.1 Primer beZiche mreze, koriSéenjem 802.11ah

U tabeli 1.1 je moguce videti neke karakteristike 802.11ah
u poredenju sa 802.11n i 802.15.4 (Zighee).

Standardi/

Karakteris- IEEE IEEE IEEE
. 802.11n 802.11ah 802.15.4

tike

2.4 GHz 868 —
Frekvencija ﬁ/?gz_ L 868.6

5 GHz MHz
Maksimala | 7o m ~1000 m ~100 m
n domet
Maksimala Neograni
n broj 2007 8191 cen
¢vorova u
mreZi (2%
Propusni do 150 150 Kbit/sdo | 20-250
opseg Mbit/s 20 Mbit/s KB/s

Internet of

Povezivanje = Things, M2M Bevicne
Primena kuc¢nih communicatio senzgrsk

racunara na n, bezi¢ne e mreve

internet senzorske

mreze

Tabela 1.1 Glavne karakteristike 802.11n, 802.11ah i
802.15.4 standarda

2. OPIS MAC NIVOA

Kontrola pristupa kanalu (MAC - Medium Access
Control) se nalazi na drugom nivou mrezne arhitekture,



prema OSI (Open System Interconnection) modelu. Kada
je paket poslat od starne PHY-a (Physical layer — fizi¢ki
nivo), prema drugim stanicama, on ¢e ustvari biti poslat
svim stanicama. MAC omogucava, da samo stanica kojoj
je paket namenjen, moZe da dekoduje primljen paket.
Takode MAC radi kontrolu slanja paketa sa uredaja,
koriste¢i neka unapred definisana pravila od strane
standarda.

Distributed Coordination Function (DCF)

e
Point
Coordination
Function
(PCF)

L J
Hybrid
Coordination
Function
(HCF)

=
Mesh
Coordination
Function
(MCF)

Slika 2.1 MAC koordinacione funckcije

Postoje nekoliko nacina za kontrolu pristupa beZi¢énom
kanalu. Svaki od ovih metoda koristi odreden set funkcija,
koje se zovu koordinacione funkcije. Na slici 2.1 je
moguce videti razlicite koordinacione funkcije. U IEEE
802.11 standardima DCF je fundamentalna metoda
pristupa kanalu, dok su ostale koordinacione funkcije
opcione. U daljem ¢e kratko biti opisane[2] PCF, HCF i
MCF, dok DCF ¢e biti malo detaljnije obraden u
slede¢em potpoglavlju.

e Point Coordination Function (PCF) — Ovaj tip
koordinacionih funkcija je moguce koristiti samo
u IBSS-u (infrastructure BSS). Kod ove metode
o pristupu kanalu odlu¢uje AP (access point), ili
drugim imenom PC (point coordinator). PC igra
ulogu sudije, koja odluc¢uje koja stanica trenutno
ima mogué¢nost slanja. Na ovaj nacin, on
onemogucuje pristup tokom nekog vremenskog
intervala, koji se zove CFP (contention free
period).

e Hybrid Coordination Function (HCF) — QoS
(Quality of Service) nije dostupan u PCF-u i
DCF-u. Svaka stanica koja ima moguc¢nost QoS-
a, sem MCF-a, treba da ima implementiran HCF.
HCF je moguce koristiti i tokom contention
based i contention free periode.

e Mesh Coordination Function (MCF) — MCF se
koristi u mesh BSS-u. MCF je takode moguce
koristiti i tokom contention based i contention
free preiode.

2.1 Distributed Coordination Function (DCF)

Osnovni protokol za pristup medijumu je DCF, koji
omogucava automatsko deljenje medijuma, izmedu
kompatibilnin PHY-ova, koriste¢ci CSMA/CA (carrier
sense multiple access with collision avoidance) algoritam
i nasumi¢no vreme povlacenja kada je medijum zauzet.
Kao dodatno poboljSanje posle svakog slanja, koristi se
pozitivna potvrda ACK (acknowledgment) od strane
odrediSne stanice, dok u slu¢aju kada se ne primi ACK,
paket je potrebno ponovo poslati. CSMA/CA algoritam je
dizajniran tako da smanji moguénost kolizije, kada vise

stanica istovremeno pokuSava da pristupi kanalu. U
trenutku kada medijum postane slobodan je najveca
verovatnoca da ¢e do¢i do kolizije. Razlog za ovo je, da
viSe stanica ¢eka da kanal bude slobodan, i u trenutku
oslobadanja, svi bi da pristupe istovremeno. Ova situacija
zahteva povlacenje stanice za neko nasumi¢no vreme,
kako bi se reSili konflikti tokom pristupa kanalu. CS
(channel sense — onjuskivanje kanala) funkcija treba da
bude implementirana pomocu fizickih i virtualnih
mehanizma. Virtualna CS funkcija je postignuta pomocu
Sirenja rezervacionih informacija, da je kanal zauzet.
Slanje RTS (Ready To Send) i primanje CTS (Clear To
Send) frame-a, prethodi slanju frame-a, koji sadrzi pravi
podatak, i ona oznacava da je kanal zauzet, ovo je moguce
videti na slici 2.1. RTS i CTS frame-ovi
informaciju o periodu vremena, za koji je kanal zauzet.
Stanica koji je primio RTS (poslat od strane izvorne
stanice) ili CTS (poslat od strane odrediSne stanice) treba
da procesuira podatke vezane za rezervaciju kanala. U
slu¢aju da povratni CTS nije detektovan, od strane stanice
koja je poslala CTS, izvoriSna stanica (nakon posmatranja
nekih pravila vezanih za koriS¢enje kanala) moZe da
ponovi proces slanja RTS frame-a.

imaju

DIFS

mMr_.[TuT Data
" ld b
SiF 8IFS SIF
Destination CcTS ACK
DIFS / 77 77
Other NAV (RTS) Contention Window
L NAV (CTS)
Defer Access Backofl After Defer

Slika 2.2 RTS/CTS/data/ACK frame-ovi i postavljanje
vrednosti NAV-a

Fizicka i virtualna CS funkcije se koriste zajedno za
utvrdivanje stanja kanala. Ako bilo koja funkcija
oznacava, da je kanal zauzet, onda se kanal posmatra kao
da je zauzet, inace, kanal je slobodan. Fizi¢ka CS funkcija
je obezbeden od strane PHY-a. Virtuelna CS funkcija se
jos zove NAV (Network Allocation Vector).

3. VERIFIKACIONO OKRUZENJE

U ovom radu za proveru ispravnosti channel access
modula koris¢ena je metoda funkcionalne verifikacije,
koja je ustvari verifikacija na bazi simulacije. Kod ovog
tipa verifikacije nemoguce je posetiti sva moguca stanja
(kod vecih dizajna), tako da nikada ne mozZemo
garantovati da u dizajnu nema viSe bug-ova. Za kreiranje
verifikacionog okruzenja, koris¢ena je UVM-ML
(Universal Verification Methodology — Multi Language).
Na slici 3.1 je moguce videti osnovnu strukturu
verifikacionog okruZenja. UVM je jedan open source
SystemVerilog biblioteka, koja dozvoljava kreiranje
fleksibilnih komponenti, koje su za viSekratnu upotrebu.
Na ovaj na¢in je moguce Kkreirati mocéna okruzenja
koriste¢i metodologije za nasumi¢no generisanje ulaznih
vrednosti, i funkcionalne pokrivenosti. UVM-ML
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predstavlja mehanizaciju za povezivanje verifikacionog
okruzenja i dizajna, koje su pisane razli¢itim HDL-om
(Hardware Description Language).

-
wp Iyaleinve nuy

test UVM-SV |

(" environment

/fagent (active
______ |

sequence scoreboard

S

Slika 3.1 Izgled UVM verifikacionog okruzenja

3.1 OPIS FUNKCIONALNOSTI, KOJE JE
POTREBNO PROVERAVATI

U tabeli 3.1 je moguc¢e videti funkcionalnosti koje je
potrebno proveravati koriste¢i verifikaciju na bazi
simulacije.

3.2 GENERISANJE STIMULUSA

Tokom generisanja stimulusa potrebno je pratiti neka
ogranicenja, koje su postavljene od strane specifikacije.
Dve komponente ucestvuju u pokretanju DUT-a, a to su
sequncer i driver, koje je moguce videti na slici 3.1. U
sequencer-u se definiSu ograni¢enja za ulazne podatke,
dok driver uzima ove izgenerisane podatke, i uz
ispoStovanje odredenog protokola, on te podatke
prosleduje na ulaz DUT-a.

3.3 REALIZACIJA SCOREBOARD-A

Za proveru nekih funkcionalnosti dizajna, potrebno je
pisati referentni model, koji na osnovu ulaznih podataka,
koji se Salju u DUT (Design Under Test), rac¢una
vrednosti koje bi trebalo da se pojave na izlazu DUT-a.
Monitor sakuplja izlazne podatke sa izlaza DUT-a i
prosleduje ih scoreboard-u.

Funkcionalnost Opis

U slucéaju uspesno
potrvdene transmisije,
potrebno je pokrenuti
backoff proceduru, nakon
Sto je istekao AIFS vreme.
Backoff procedura
U sluc¢aju da virtualna ili
fizicka CS funkcija daje
indikaciju, da je kanal
zauzet, pokrece se backoff
procedura
U slu¢aju da PHY-
RXEND.indication sadrZi
greSku EIFS vreme je
potrebno pokrenuti
EIFS
Ako FCS Checker javlja da
frame sadrzi greSku, pre
nastavka, treba da se
saceka EIFS vreme

Tabela 3.1 Opis pojedinih funkcionalnosti koje se
proveravaju pomocu verifikacionog okruzenja

Ove vrednosti se uporeduju sa onim vrednostima, koji su
dobijeni uz pomo¢ referentnog modela, i ako se oni
poklapaju, to znaci da se dizajn ponaSa u skladu sa
specifikacijom, u suprotnom treba krenuti u potragu za
bug-om. Ovaj referentni model se nalazi u komponenti
scoreboard. Funkcionalnosti iz tabele 3.1 su proverene na
ovaj nagin.

3.4 FUNKCIONALNA POKRIVENOST

U verifikacioni plan potrebno je ukljuciti i informaciju o
pokrivenosti, tj. koje kombinacije ulaznih i izlaznih
signala treba da se pojave. Na osnovu ove informacije,
moZemo pratiti uspeSnost trenutno pokrenutog testa. U
tabeli 3.2 je moguce videti koje vrednosti treba se jave za
ovaj test slucaj.

Ime covergroup-e

Opis
cover_rx_end RX_END daje informaciju o
uspesnosti ili neuspesnosti
prijema fajla. Ona moZe
imati 4 vrednosti:

NO_ERROR,

FORMAT _VIOLATION,
CARRIER_LOST,
UNSUPPORTED_RATE

TX_END daje informaciju o
uspesnosti transmisije. MoZze
imati 8 vrednosti:

VO_GOOD, VO_BAD,
VI_GOOD, VI_BAD,

BE_GOOD, BE_BAD,
BK_GOOD, BK_BAD

cover_tx_end
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tx_response javlja, da li je
neki od 4 postojecih redova
(queue) spreman za
transmisiju. On moZe imati
sledece vrednosti:

AC_VO_RDY,
AC_VI_RDY,
AC_BE_RDY,
AC_BK_RDY

cover_resp

Tokom pokretanja DUT-a sa
cover_status

razli¢itim ulaznim
signalima, sa ovom
covergroup-om se

proverava, da li se pojavljuju
sve kombinacije ulaznih
status signala.

Tabela 3.2 Pojedine covergroup-e i njihov opis
4. REZULTATI TESTIRANJA

Nakon razvoja verifikacionog okruZenja, pocela je
provera funkcionalnosti, na osnovu verifikacionog plana.
Tokom simulacije scoreboard daje povratne informacije o
tome, da li se funkcionalnosti iz tabele 3.1, zaista
ukljucene u dizajn, na nacin koji je to zahtevan od strane
standarda. Ove informacije se zapisuju u jedan tekstualni
fajl i na kraju simulacije, u slu¢aju da ima greSaka,
potrebno je izvrsiti konsultacije sa dizajnerom, kako bi se
otklonile te greSke. Nakon toga se simulacija ponovo
pokrece, i nastavljamo sa prethodnim koracima sve dok,
verifikaciono okruZenje javlja da postoji odstupanje u
odnosu na standard. U slucaju traZenja bug-a, cesto se
koristi i alat SimVision, koji nam daje grafi¢ki prikaz
trenutne simulacije, koji u nekim slu¢ajevima olak3ava
identifikaciju greSke. Ovo je moguce videti na slici 4.1.

Slika 4.1 Alat za simulaciju

Jedan od najvaznijih pitanja kod verifikacije na bazi
simulacije, jeste, kada prestati sa verifikacijom. Na to
delimi¢no daje odgovor, verifikacioni plan, tj. da li je
verifikacioni plan ispunjen ili nije. Jedan deo
verifikacionog plana se odnosi na pokrivenost (functional
coverage), on nam daje informaciju o tome, da li su se
neke vrednosti od interesa, i njihove kombinacije, pojavili
na ulazu ili izlazu.
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U tabeli 3.2 je moguce videti definiciju nekoliko
covergroup-a, koje su koriS¢ene tokom verifikacije ovog
DUT-a. Na kraju simulacije otvara se alat IMC (Incisive
Metrics Center), koji je moguc¢e videti na slici 4.2.
Pomoc¢u ovog alata moZemo proveriti kolika nam je
funkcionalna pokrivenost, i na osnovu ove informacije, je
moguce dalje unaprediti verifikaciono okruZenje.

i v by Ve ] i 1520

Slika 4.2 IMC alat, za proveru funkcionalne pokrivenosti
5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata simulacija, moguce je zakljugiti da je
verifikaciono okruzenje ispravno realizovano, i da nakon
konsultovanja sa glavnim dizajnerom, sve pronadene
greSke su ispravljene. U ovom slucaju broj testa, koje su
pokrenute je 1000, i za izvrSenje ovih testova bilo je
potrebno oko 12 sati. Verifikacioni plan za ovaj test slucaj
je u potpunosti ispunjen.

6. LITERATURA

[1] T. Adame, A. Bel, B.Bellalta, J. Barcelo, M.Oliver,
»IEEE 802.11ah: The Wi-Fi Approach for M2M
Communications”,  Universitat Pompeu Fabra,
Barcelona, 2014

[2] Orod Raesi, ,System-Level Performance Analysis
and Optimization of IEEE 802.11ah — the New Sub-
1 GHz Wi-Fi*, Tampere University of Technology,
Tampere, 2013

Kratka biografija:

Lenard Mesaros$ roden je u Zrenjaninu
1990 god. Master rad na Fakultetu
Tehni¢kih Nauka iz oblasti
Elektrotehnike i  radunarstva -
Embedded sistemi i algoritmi odbranio
je 2014 god.




LS

Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004.9

DIZAIJN MODULA ZA PRISTUP KANALU U IEEE802.11AH MAC IP JEZGRU
KORISCENJEM SINTEZE VISOKOG NIVOA

HIGH LEVEL SYNTHESIS BASED DESIGN OF THE CHANNEL ACCESS MODULE OF
AWI-FI™ 802.11AH MAC IP
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Ovaj rad ima za cilj da prikaZe novi
pristup u dizajhu hardware-a koji se naziva sinteza
visokog nivoa (High level synthesis) i prikaze modul koji
je dizajniran ovim pristupom i koji ima zadovoljavajuce
karakteristike po pitanju povrsine, kasnjenja i potrosnje.
Abstract — The aim of this paper is to describe a new
approach in designing digital hardware called High level
synthesis and to show one hardware module that was
developed using this approach which meets constraints
for area, latency and power consumption.

Kljuéne re¢i: IEEE802.11, High level synthesis, pristup
kanalu, MAC, SystemC, C-to-Silicon kompajler

1. UVOD

Rastu¢e mogucénosti silicijumskih tehnologija i povecana
kompleksnost primene tih tehnologija su naveli na to da
se metodologije za projektovanje i alati koji se koriste
podignu na visi nivo apstrakcije.

Podizanje nivoa apstrakcije i ubrzavanje automatizacije
procesa sinteze i verifikacije su uvek bili klju¢ni faktori u
evoluciji pristupa projektovanja sistema. Ovakav pristup
dozvoljava dizajnerima da prouce prostor za dizajn
efikasnije i brze.

Podizanje nivoa apstrakcije je esencijalno u donoSenju
kljuénih odluka vezanih za arhitekturu kao $to su dizajn
hardware-a i software-a, sinteza i verifikacija kao i
organizacija memorijske arhitekture i potro3nje.
Koriséenje pristupa sinteze visokog nivoa, takode uvodi
mogucénost ponovnog korid¢enja specifikacije na visokom
nivou apstrakcije da bi se ciljale druge tehnologije kao 5to
su ASIC ili FPGA ili pak promenila ograni¢enja na dizajn.
Ovakav pristup osnova je sinteze visokog nivoa (u daljem
tekstu HLS).

Osim koris¢enja ovakvog pristupa, da bi se dodatno
povecala  produktivnost inZenjera, razvijaju  se
metodologije koje se primenjuju zajedno sa HLS. U ovom
radu, opisana je primena jedne takve metodologije koja je
razvijena od strane kompanije Methods2Business u kojoj
je i izu¢avan ovaj novi na¢in projektovanja, a ona se
naziva Unified modelling methodology (u daljem tekstu
UMM).

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

2. SINTEZAVISOKOG NIVOA

HLS predstavlja moderan nacin projektovanja hardware-a
koji znacajno ubrzava postupak razvoja ¢ipova. Ovakav
pistup predstavlja automatizovani nacin dizajna koji
implementira algoritamski opis odredenog ponasanja i
prevodi ga u digitalni hardware koji implementira Zeljeno
ponaSanje. Mesto HLS-a u toku projektovanja najbolje
moze biti prikazano na Y-grafu Gajskog i Kuna [1]
prikazanog na slici 2.1. Ovakav graf ima 3 ose koje
predstavljaju drugacije poglede na dizajn: prva osa
predstavlja ponaSanje i opisuje Sta sistem radi, druga osa
predstavlja strukturu i opisuje kako je sistem napravljen i
treca osa predstavlja geometriju odnosno fizicki izgled i
predstavlja opis kako je sistem fizicki implementiran.
Takode, postoji i pet koncentri¢nih kruZnica na slici koje
predstavljaju nivo apstrakcije: prvi nivo apstrakcije je
nivo kola (sistem je predstavljen kao skup tranzistora,
ponaSanje je opisano nivoima napona i jednacinama
kola), drugi nivo apstrakcije je logi¢ki nivo (opisuje se
Bulovim jedna¢inama), tre¢i nivo je nivo registara
(Register transfer level - RTL nivo, opisuje se
operatorima, registrima i tokom podataka kroz registre),
Cetvrti nivo je nivo algoritama (opisuje sistem na
algoritamskom nivou koris¢enjem funkcija, petlji gde se
koriste se razni programski jezici) i poslednji nivo je
sistemski nivo (opisuje sistem specifikacijom na
prirodnom jeziku). U toku dizajna koji je bio vodeci
prethodnih nekoliko decenija, dizajner hardware-a bi
manuelno profinio specifikaciju sistema do RTL nivoa
odakle bi alat na osnovu RTL opisa sistema izvrSio
sintezu i place and route. U novom HLS pristupu, dizajner
ima mnogo lakSi zadatak, gde je dovoljno da se
profinjenje specifikacije uradi do algoritamskog nivoa a
zatim alat koji se koristi za HLS izvrSi mapiranje na RTL
nivo na osnovu funkcija koje su napisane u nekom
programskom jeziku (u ovom radu se za tu svrhu koristi
SystemC).

Slika 2.1 Y-graf RTL pristup (levo) i HLS pristup (desno)
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2.1 Osnovni koncepti HLS-a

Pocevsi od opisa sistema na visokom nivou, biblioteke

koja se koristi za implementaciju na RTL nivou i

odredenih ograni¢enja na dizajn, HLS alat izvrSava

sledece zadatke:

1. Kompajliranje specifikacije

2. Alokacija hardware-skih resursa (funckionalne
jedinice, komponente za memorisanje, magistrale i
sli¢no)

3. Rasporedivanje operacija u klok cikluse

4. Povezivanje operacija na funkcionalne jedinice

5. Povezivanje promenljivih na memorijske
komponente

6. Povezivanje toka podataka na magistrale

7. Generisanje RTL arhitektura

2.2. Prednosti i mane HLS-a
Glavne prednosti koris¢enja HLS-a su:

e \e¢a produktivnost u dizajnu i verifikaciji — dizajn i
verifikacija se rade u paraleli za razliku od RTL
pristupa gde verifikacija pocinje tek kada je citav
model opisan.

o Fleksibilnost i moguénost ponovne upotrebe — tok
dizajna u HLS-u osigurava da model na visokom
nivou apstrakcije uvek ima istu funkcionalnost kao i
implementirani RTL. Ovo daje fleksibilnost u tom
smislu da dozvoljava da se dodatno prouce
kompromisi koji se ti¢u zahteva i ogranicenja, ali i da
se modeli koriste i za buduce projekte.

HLS alati dokazano imaju isti ili ¢ak bolji kvalitet
rezultata u odnosu na ruéno pisan RTL dizajn. Takode,
moguce je na jednostavniji nacin uraditi deljenje resursa s
obzirom da alati vide mnogo Siru sliku i mogu da primene
mnogo bolje algoritme koji poboljSavaju  kvalitet
rezultata.

S druge strane, postoje i mane u koriS¢enju HLS alata.
Prva mana je to $to je to nov pristup u dizajniranju a s
obzirom da se vecina hardware-a dizajnira klasi¢nim
pristupom, dizajn timovi imaju problem sa usvajanjem
novih tehnologija. Takode, alati prave necitke netliste koje
opisuju sistem na nivou kapija stoga inzinjeri koji se bave
“back-end” projektovanjem imaju problem sa kontrolom s
obzirom da na ovom nivou model nije fleksibilan. Treba
napomenuti i da su dobri alati skupi, stoga postoji
ograni¢enje na broj kompanija kojima su ovi alati
dostupni.

2.3. UMM

Kompanija Methods2Business razvila je unikatnu
metodologiju za dizajn i verifikaciju IP jezgara.
Metodologija se bazira na HLS pristupu i koriS¢enju
multi-language Unified Verification Methodology (UVM-
ML) za verifikaciju. Na slici 2.3 je prikazan tok dizajna
koris¢enjem UMM-a. Na pocetku toka dizajna, postiZe se
takozvani hardware-software ugovor kojim se definiSu
funkcionalnosti koje ¢e biti implementirane u hardware-u
i one koje ¢e biti implementirane u software-u. Nakon
definisane specifikacije za software i hardware i zavrSetka
verifikacionog plana, koraci koji slede se rade u paraleli.
Nakon sklapanja ugovora, tim koji se bavi modelovanjem
software-a pocinje razvoj, tim koji se bavi dizajnom
hardware-a pocinje razvoj hardware-a, dok verifikacioni
tim pocinje sa razvojem verifikacionog okruzenja i sve se

to odigrava u paraleli, $to umnogome ubrzava proces
razvoja jednog IP jezgra.

Unified SystemC Modeling Methodology &y sehssns validstien
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Slika 2.3 Tok dizajna koris¢enjem UMM-a

Kada se razvija model hardware-a Kkoji opisan
specifikacijom, potrebno je razviti model koji je spreman
za sintezu (HLS model) ali i model koji se koristi za
simulaciju i validaciju software-a (Virtual SystemC
Platform model — VSP model) u ranoj fazi. VSP model, za
razliku od HLS modela, nije sinhronizovan na clock kao
hardware ve¢ je to model koji ne poznaje vreme (untimed
model), ve¢ je sinhronizovan na dogadaje i on je mnogo
brzi model od HLS modela. Da bi se izbeglo razvijanje
dva potpuno odvojena modela, koristi se UMM koja
omogucava lako prebacivanje izmedu HLS i VSP modela.
Ovakav nacin projektovanja podrazumeva razvijanje
jednog modela ¢ime se izbegava situacija da postoje
razlike izmedu HLS i VSP modela, smanjuje se vreme
razvoja sistema ali se i modelovanje radi na jo3 visem
nivou apstrakcije, gde se dizajner koncentriSe samo na
implementaciju  funkcionalnosti ne razmisljaju¢i o
specifi¢nostima vezanim za implementaciju.

3. IEEE802.11AH

3.1 Uvod u 802.11

802.11 je ¢lan IEEE802 familije koja predstavalja niz
specifikacija za lokalne mrezne tehnologije (Local Area
Network — LAN). Na slici 3.1 predstavljene su veze
izmedu razlicitih komponenti IEEE802 familije, sa
njihovim mestima u OSI (Open System Interconnection)
modelu. IEEE802 specifikacija se fokusira na dva najniza
nivoa u OSI modelu koji definiSu fizic¢ki sloj i sloj veze.
Sve IEEE802 mreZe imaju MAC (Media access control)
komponentu i Fizicku PHY komponentu. MAC sloj
predstavlja niz pravila koja odreduju kako se pristupa
medijumu i Salju podaci, dok su detalji na koji nac¢in se
vrsi slanje i primanje podataka ostavljeni i definisani u
PHY-u.

Slika 3.1 IEEE802 familija
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3.2 IEEE802.11ah

IEEE802.11 beZi¢ne lokalne mreze (Wireless Local Area
Network ~-WLAN), koje rade na 2.4GHz i 5GHz su bile
najpopularnije beZi¢ne tehnologije zahvaljuju¢i visokoj
brzini koju mogu da ostvare, lakom postavljanju i niskoj
ceni. Ipak, visok protok postavlja ograni¢enja na opseg
transmisije Sto predstavlja nedostatak kada se Kkoriste u
spoljasnjim uslovima. Takode, preveliko koris¢enje i
nepravilno postavljanje dovelo je do toga da su 2.4GHz i
5GHz opsezi dosli do saturacije i u takvoj situaciji bi se
stanje joS viSe pogorSalo dodavanjem novih tehnologija
koje rade na istim frekvencijama.

Zbog problema koji su se javili u trenutnim IEEE802.11
tehnologijama i povecanim zahtevima za univerzalnim,
beZi¢nim pristupom, zapodet je novi projekat nazvan
IEEE802.11ah [2] koji pokuSava da implementira
IEEE802.11 standard na opsezima ispod 1GHz-a, za
velike i isplative bezi¢cne mreze. Ovakve beZi¢ne mreZe bi
mogle da imaju mnogo vecu prostornu pokrivenost s
obzirom na to da rade na frekvencijama ispod 1GHz-a.

3.4 MAC nivo

MAC nivo ili sloj veze predstavlja drugi nivo u OSI
referentnom modelu i brine o razmeni podataka izmedu
mreznih uredaja, ali i o detekciji i korekciji mogucih
greSaka koje su se desile u fizickom sloju. Uredaji
komuniciraju koris¢enjem MAC adresa.

U MAC nivou je implementirana komponenta za pristup
kanalu (channel access). Ova komponenta je bazirana na
CSMAVJ/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Avoidance) mehanizmu. Ovakav mehanizam pretpostavlja
da kolizija moZe da se desi ha mnogo mesta na medijumu,
bilo kad u toku transmisije i verovatno ne moZe biti
uocena od strane poSiljaoca podatka. Kada se podatak
posalje u celosti, ukoliko nije primljena potvrda u vidu
acknowledgment (ACK) paketa, zakljucuje se da je doSlo
do kolizije i podatak mora biti ponovo poslat.

Za odredivanje zauzetosti kanala koriste se dva nacina
provere:

o fizitko osluskivanje kanala, gde se dobija
informacija od fizi¢kog sloja da li je kanal zauzet na
osnovu snage koja se detektuje na anteni

e virtualno osludkivanje kanala gde se Koristi
takozvani NAV mehanizam, Kkoji predstavlja timer
koji se postavlja na vrednost Duration/ld polja
sadrzano u novoprimljenom paketu.

Pristup kanalu kontrolisan je od strane koordinacionih
funkcija. Postoji nekoliko vrsta koordinacionih funkcija
koje mogu biti implementirane i one su:

e DCF (Distributed coordination function) -
Predstavlja osnovnu koordinacionu funkciju za
pristup kanalu koja koristi CSMA/CA mehanizam.
Da bi se izbegla kolizija, stanice koriste vreme
izabrano na sluéajan nacin nakon slanja svakog
paketa, gde prvi poSiljaoc zauzima kanal. U nekim
sluc¢ajevima, koristi se RTS/CTS mehanizam da bi se
dodatno smanjila moguc¢nost kolizije.

e PCF (Point coordination function) -
Obezbeduje servis bez takmicenja za pristup
kanalu. U ovakvim mrezama, AP daje
eksplicitno pristup svakoj stanici a stanice se
ne takmi¢e medusobno za kanal. Ovakav
pristup se ne koristi ¢esto u bezi¢nim mrezama.

e HCF (Hybrid coordination function) — Ovakav
pristup  obezbeduje pristup kanalu sa
koris¢enjem prioriteta. Zbog toga, postoji cetiri
nivoa prioriteta za pristup u svakoj stanici.
Ovaj pristup se bazira na DCF mehanizmu i
implementira u svakoj stanici ¢etiri nezavisne
DCF za svaki od prioriteta.

Na slici 3.4 predstavljen je osnovni nagin pristupa kanalu
korid¢enjem DCF-a. Stanica mozZe da poc¢ne sa slanjem
novih paketa samo u slucaju da je zaklju¢eno da je kanal
slobodan DIFS (DCF interframe space) vreme ili EIFS
(Extended interframe space) vreme ukoliko je prethodno
doSlo do greSke u transmisiji. Ukoliko je zakljuéeno da je
kanal zauzet, pokrece se procedura koja uzima neko
vreme na slu¢ajan nacin i odstupa od pristupa kanalu sve
dok ne prode to vreme. Ovaj mehanizam je implementiran
tako Sto stanica uzme neki broj na slu¢ajan nacin, a zatim
¢eka taj broj vremenskih intervala pre nego sto pristupi
kanalu.

Slika 3.4 Osnovni nacin za pristupanje kanalu

4. IMPLEMENTACIJA

Modul je implementiran u SystemC programskom jeziku
a alat za sintezu visokog nivoa koji je koris¢en je C-to-
Silicon  (CtoS) kompajler kompanije  Cadence.
Implementirana je koordinaciona funkcija HCF, njena
EDCA varijanta koja predstavlja koordinacionu funkciju
koja objedinjuje DCF funkcionalnost za cetiri nezavisha
reda i ¢etiri nezavisne DCF funkcije. U modulu je reSeno i
pitanje interne kolizije. Interna Kkolizija predstavlja
situaciju u kojoj dva ili viSe DCF-a zaklju¢e da je moguce
pristupiti kanalu. U tom sluc¢aju, DCF sa najvecim
prioritetom ima prednost u odnosu na ostale i dobija
mogucnost za slanje, dok ostali odlazu svoj pristup. Na
slici 4.1 je prikazan izgled modula koji je implementiran.
Modul se sastoji od nekoliko bitnih celina:

e Komunikacija sa  okolnim  modulima -
Komunikacija sa okolnim modulima se wvrSi
korid¢enjem kanala i interface-a koji su definisani u
UMM biblioteci. Ovakav nac¢in komunikacije
olakSava projektovanje zato Sto je fokus prebacen na
implementaciju funkcionalnosti.

e Merenje vremena — Ovo je jedan od glavnih
zadataka modula i da bi se efikasno izvrSio ovaj
zadatak, koriste se komponenta timer definisana u
UMM biblioteci.

e Kontrola zahteva — Ova celina se bavi prikupljanjem
zahteva od okolnih modula a zatim nakon obrade
zahteva koordinira ostatkom sistema.

e DCF koordinacione funkcije — Ove funkcije su
centralni deo modula za pristup kanalu. Njihov
zadatak je da u zavisnosti od stanja kanala
izvrSavaju odredene operacije i odrede da li jedinica

107



za kontrolu slanja moZe da pocne sa slanjem novih
podataka.

e Celina za osluskivanje kanala — Implementirano je i
fizicko i virtuelno osludkivanje kanala. Fizicko
osludkivanje je implementirano kao indikacija iz
fizickog sloja dok je virtuelno osluskivanje
implementirano koriS¢enjem timer komponente iz
biblioteke a vrednost na koju treba da se postavi
timer dobija se iz modula za procesiranje zaglavlja.

i
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Slika 4.1 Implementirani modul za pristup kanalu

Modul za pristup kanalu funkcioniSe tako Sto prima
zahteve za slanje od kontrolne jedinice. Kada se primi
zahtev sa odredenim prioritetom od kontrolne jedinice,
pokreée se koordinaciona funkcija koja je zaduZena za
pristup kanalu za taj prioritet. Moguce je i da se vise
zahteva obraduje istovremeno za razli¢ite prioritete ali
kontrolna jedinica ne sme da Salje novi zahtev za neki od
prioriteta koji joS nisu obradeni. Na slici 5.2 prikazani su
implementirani procesi u ovom modulu i nacin na koji oni
komuniciraju.

Slika 5.2 Procesi i komunikacija izmedu procesa

S obzirom da brzina rada ovog modula nije kriti¢ha zbog
toga Sto je frekvencija na kojoj radi sistem 5MHz, tokom
sinteze, bilo je potrebno koncentrisati se na smanjenje
povrSine a time i potrodnju ovog modula. Da bi se ovo
postiglo, vecina petlji koje postoje u dizajnu reSene su ili
presecanjem  (kombinacione petlije se  presecaju
dodavanjem jednog stanja tako da se svaka iteracija
izvrSava u jednom ciklusu clock-a) ili koriS¢enjem
tehnike pipeline-ovanja. Ovim se smanjuje povrsina zato

Sto se smanjuju zahtevi za koriS¢enjem brzih resursa koji
su u principu velike povrsine. Najvecu povrSinu u ovom
dizajnu zauzimaju registri koji se koriste za cuvanje
podataka i za komunikaciju izmedu procesa. Stoga postoji
veliki broj multipleksera pa se koristi tehnika predlozena
od strane HLS alata za smanjivanje veli¢ine multipleksera
¢ime ¢e se i povrSina smanjiti.

5. REZULTATI

5.1 Povrsina

Povrsina koja je dobijena od CtoS alata koji se koristi za
sintezu iznosi 101,395um? medutim, zajedno sa ovim
alatom Koristi se jo$ jedan alat, RTL Compiler (RC), koji
vrsi dodatne optimizacije dobijenog RTL modela i nakon
pokretanja ovog alata dobijena povrsina je 57,233 um? $to
je zadovoljavajuci rezultat.

5.2 Vremenske karakteristike

Izvestaji o vremenskim karakteristikama daju informacije
o0 slack-u (slack predstavlja karakteristiku koja govori
koliko je joS vremena ostalo do kraja clock periode u
kojem mogu da se rasporede operacije i potrebno je da
slack bude pozitivan Sto govori da se u jednom stanju sve
operacije izvrSavaju za vreme jedne periode). Ovo je
ispunjeno s obzirom da vreme nije problemati¢no u ovom
dizajnu gde ne postoje prevelika izracunavanja koja bi
uvela veliko kasnjenje.

5.3 Potrodnja

RC izveStava da je postignuta potrodnja 0.38mW Sto
zadovoljava ogranicenja na dizajn.

6. ZAKLJUCAK

Modul je implementiram koriS¢enjem pristupa sinteze
visokog nivoa koji je novi trend u svetu projektovanja
kompleksnih  hardware-skih  reSenja.  Zahvaljujuci
verifikacionom timu, pronadene su greSke u dizajnu i one

su otklonjene. Dobijeni izlazni RTL kod ima
zadovoljavajuc¢e karakteristike i ispoStovana su sva
ograni¢enja  postavljena na  povrSinu, vremenske

karakteristike i potrodnju.
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FORMALNA VERIFIKACIJA MODULA ZA PRISTUP KANALU IEEE 802.11ah MAC IP
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FORMAL VERIFICATION OF A CHANNEL ACCESS MODULE OF A IEEE 802.11ah
MAC IP CORE
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je formalna
verifikacija modula za pristup kanalu IEEE802.11ah
MAC IP jezgra, koriSéenjem verifikacionih jezika
SystemVerilog Assertions (SVA) i Property Specification
Language (PSL).

Abstract — In this paper is presented formal verification
of a Channel Access module for the 802.11ah MAC IP
core, using SystemVerilog Assertions (SVA) and Property
Specification Language (PSL) languages.

Kljuéne reéi: Formalna verifikacija, PSL, SystemVerilog
Assertions, MAC IEEE802.11ah, Channel Access

1.UvOD

Verifikacija IP jezgra predstavlja znacajan korak u
procesu razvoja IP jezgara. Njen zadatak je da odgovori
na sledece pitanje: ,,Da li je implementacija dizajna u
skladu sa specificiranim osobinama, tj. zahtevanom
funkcionalnod¢u?*. Kako bi dala odgovor na ovo pitanje,
verifikacija se oslanja na dve glavne metodologije:
funkcionalnu (ili dinamic¢ku) verifikaciju, tj. verifikaciju
zasnovanu na simulaciji i formalnu (ili staticku)
verifikaciju. Kod funkcionalne verifikacije, cilj je da se
simulacijom ponaSanja dizajna proveri Sto  viSe
interesantnih situacija, pri ¢emu se posmatrano ponasanje
dizajna uporeduje sa oc¢ekivanim. Kod ovog pristupa se
javlja problem tzv. funkcionalne pokrivenosti (eng.
functional coverage), odnosno utvrdivanje da li smo
simulacijama uspeli da pokrijemo sve interesantne
scenarije. Sa druge strane, formalna verifikacija se
zasniva na postupcima formalnog matemati¢kog
dokazivanja, pri ¢emu se dokazuje da su specificirane
tvrdnje o osobinama (eng. property) dizajna uvek
zadovoljene u razvijenoj RTL implementaciji dizajna.

U savremenim HVL jezicima kao $to su SVA [1] ili PSL
[2], razlikujemo tri vrste tvrdnji, tj. direktiva koje se
koriste da bi softverskom alatu za funkcionalnu ili
formalnu verifikaciju specificiranih osobina saopstili da a)
pretpostavi (eng. assume) odredeno ponaSanje okruZenja
dizajna, odnosno postavi ogranicenja na dozvoljene
kombinacije ulaza, b) pokrije (eng. cover) barem jednu
pojavu ponaSanja koje je predmet tvrdnje ili ¢) ispita
zadovoljenost tvrdenja (eng. assert) koje se odnosi na
specificiranu osobinu dizajna.

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

Predmet ovog rada je formalna verifikacije modula za
pristup kanalu IEEE802.11ah MAC IP jezgra. Za
projektovanje IEEE802.11ah MAC IP jezgra koris¢en je
SystemC jezik za modelovanje hardvera, koji omogucava
opis na znatno viSem nivou apstrakcije, Sto znacajno
ubrzava proces razvoja IP jezgra. KoriS¢enjem sinteze
visokog nivoa (eng. High Level Synthesis - HLS) SystemC
opis se prevodi na RTL nivo, pri ¢emu se generiSu Verilog
fajlovi koji se dalje koriste za logi¢ku sintezu. Ovako
generisani dizajn fajlovi se koriste kao DUT (eng. Design
under Verification) u formalnoj verifikaciji.

Prvi korak u verifikaciji je pisanje verifikacionog plana na
osnovu specifikacije, gde se izdvajaju osobine ¢ija
zadovoljenost mora biti garantovana. Naredni korak je
implementacija datih tvrdenja u nekom od jezika za opis
tvrdenja. U ovom radu koriS¢eni su SystemVerilog
Assertions i PSL jezik. Za dokazivanje tvrdenja koriS¢en
je komercijalni Cadence-ov softverski EDA alat Incisive
Enterprise Verifier, koji kombinuje Incisive Enterprise
Simulator za funkcionalnu i Incisive Formal Verifier za
formalnu verifikaciju.

2. OPIS DIZAJINA

2.1. IEEE 802.11ah IP

IEEE802.11ah standard definiSe slede¢u generaciju
beZi¢cnog protokola, za beZicne mreze (eng. Wireless
Local Area Network — WLAN), koje su namenjene za rad
na sub-1GHz frekvencijskom opsegu. Zahvaljujudi
pogodnim  propagacionim  karakteristikama  niZeg
frekvencijskog spektra, IEEE 802.11ah moZe obezbediti
mnogo bolji predajni domet u odnosu na klasi¢ne IEEE
802.11 bezicne mreze, koje rade na frekvencijama od
24GHz i 5GHz. Cilj je da se sa IEEE 802.1lah
standardom dostigne propusna mo¢ od minimum
150Kbps na rastojanju vecem od 1km. IEEE 802.11ah se
moZze koristiti u raznim aplikacijama kao $to su senzorske
mreZe, Internet of things (loT) ili automatizacija
domacinstva.

Jedna IEEE802.11ah pristupna tacka (eng. Access Point —
AP) je predvidena da pokrije celu povrSinu kuce i Sire.
Pored toga, standard je namenjen i za jeftine senzorske
mreZe, gde je niska potro3nja jedan od osnovnih zahteva.
U ovakvim aplikacija cilj je da se neophodni podaci
prenesu u nizu paketa (eng. Data Burst), i na taj nacin
skrati vreme neophodno za prenos, da bi u preostalom
vremenu uredaj bio u stanju veoma niske potrosnje (eng.
Sleep State). Pored toga, IEEE802.11ah protokol uvodi
joS neka poboljSanja u odnosu na postojece bezicne
protokole kao 3to su: kraca zaglavlja paketa, prioriteti
paketa ili vremenski multipleks prilikom slanja. Takode,
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IEEE802.11ah predvida podrsku za do 8191 priklju¢enih
uredaja na AP, Sto predstavlja zanacajno poboljSanje u
odnosu na ranije verzije ovog protokola, koji je
specificirao podrsku do 2007 uredaja po AP-u.

2.2 Pristup kanalu u okvirima IEEE 802.11ah

Svaka stanica se sastoji od dva dela: MAC (Medium
Access Control) i PHY (Physical) dela. U ovom radu je
prikazan deo MAC dela koji je zaduZen za pristup kanalu.
Na slici 1. prikazana je struktura MAC-a, kao i servisi
koje on treba da obezbedi. Takozvani PCF (eng. Point
Cordination Function) i HCF (eng. Hybrid Cordination
Function) servisi su obezbedeni koriS¢enjem DCF (eng.
Distributed Cordination Function) servisa, koji se bazira
na CSMAJ/CA (eng. Carrier Sense Multiple Access with
Collision Avoidance) algoritmu.

U IEEE802.11ah stanicama, EDCA (eng. Enhanced
Distributed Channel Access) servis za pristup kanalu je
obavezan, dok je implementacija RAW (eng. Restricted
Access Window) i TWT (eng. Target Wake Timer) servisa
opciona.

IEEE802.11ah MAC IP se ponaSa kao QoS (eng. Quality
of Service) stanica, i pri tome je implementirana jedino
EDCA procedura za pristup kanalu. U EDCA servisu
koristi se EDCAF (eng. Enhanced Distributed Channel
Access Function) funkcija za kontrolu pristupa kanalu. Pri
tome je veoma bitno odrediti zauzetost kanala (eng.
Channel Sensing — CS).

Used for Cortertion Servoes.
Basa for POF and HCF
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Slika 1. Struktura MAC sloja

IEEE 802.11ah standardom su definisana dva nac¢ina za
proveru zauzetosti kanala: fizicka provera (eng. Physical
CS) i virtuelna provera (eng. Virtual CS). Ako bilo koji od
prethodna dva navedena nac¢ina provere zauzetosti kanala
indicira zauzetost medijuma, kanal se smatra zauzetim.
Pre nego Sto stanica mozZe da pokrene bilo koji postupak
vezan za slanje podataka, oba na¢ina provere moraju da
pokazuju da je kanal slobodan.
Pre nego S§to pocnemo sa opisom rada EDCAF-a,
potrebno je uvesti nekoliko osnovnih pojmova vezane za
vremenske intervale. Vremena definisana standardom su:

- SIFS (eng. short interframe space) se ceka

izmedu dva poslata frejma, ako se Salje niz frejmova.

- DIFS (eng. DCF interframe space) je minimalno

vreme u toku kog kanal mora da bude slobodan pre

nego Sto mu se pristupi. Koristi se za DCF pristup

kanalu.

- AIFS (eng. arbitration interframe space) je

vremenski interval izmedu paketa koji se prenose

koris¢enjem EDCA servisa, i koristi se za davanje

prioriteta jednoj pristupnoj kategoriji (eng. Access
Category — AC) nad drugom (npr. prioritet glasa ili
videa nad email-om).

- EIFS (eng. extended interframe space) je vreme
koje se ¢eka ukoliko je doSlo do greSke prilikom
slanja ili prijema paketa. Takode, ovo vreme se ¢eka
ukoliko je detektovana kolizija na medijumu.

Kako bi se izbegao scenario u kom sve stanice pocinju sa
slanjem u isto vreme, koristi se random backoff
procedura, koja predvida da stanice nakon Sto detektuju
da je kanal slobodan, sacekaju joS neko proizvoljno vreme
pre nego Sto poénu sa slanjem.

Na taj nacin je smanjena verovatnoca da ¢e dodi do
kolizije. Nakon isteka ovog proizvoljnog vremena,
ukoliko je kanal jos uvek slobodan, stanica moze zapodeti
sa slanjem paketa.

Ako kojim slucajem u istom trenutku neka druga stanica
zapocinje slanje podataka, dolazi do eksterne kolizije. U
tom slucaju, stanica uzima novi (pseudo)slucajan broj, od
koga zavisi koliko vremena treba da ¢eka pre nego sto
moZze ponovo da dobije odobrenje za slanje.

Vazno je napomenuti da unutar jedne stanice postoji 4
razlicita reda (eng. queue) sa paketima, gde svaki ima
svoj poseban backoff tajmer: AC_VO, AC VI, AC BE i
AC_BK.

Ukoliko se desi da dva tajmera isteknu u isto vreme,
dolazi do takozvane interne kolizije. Svaki red ima svoj
prioritet, zavisno od toga koji tip podataka sadrzi. Najveci
prioritet ima red koji sadrzi podatke vezane za prenos
glasa.

RAW i TWT procedure za pristup kanalu su dodate zbog
primene IEEE802.11ah uredaja u bezi¢cnim senzorskim
mrezama. Kod RAW-a, svaka stanica dobija svoj
vremenski interval u kojem moze da se takmici za pristup
kanalu.

Izvan svog vremenskog intervala, stanica moze biti u
stanju ¢uvanja energije i ne moZe da se takmici za
medijum. Kod TWT-a, stanici se zadaje vremenski
interval u kome ona mora da spava. Tokom tog intervala
stanica ne prima podatke i ne takmigi se za pristup kanalu.
Koris¢enjem ovih procedura smanjuje se verovatnoc¢a da
¢e doc¢i do eksterne kolizije i postize se dodatna uSteda
energije.

3. VERIFIKACIONI PLAN

Prvi korak u verifikaciji je izrada verifikacionog plana,
koja sluzi kao putokaz u toku procesa verifikacije.
Verifikacioni plan treba da sadrZi sledece informacije:
opis funkcionalnosti, listu vaZnih uzroéno-posledi¢nih
sekvenci signala, kao i opise ograni¢enja (constraints),
tvrdenja (assertions) i pokrivenosti (coverage).

3.1 Opis funkcionalnosti

Prva tacka verifikacionog plana sadrZi listu
funkcionalnosti koje treba verifikovati. U Tabeli 1. su dati
primeri samo nekih od funkcionalnosti koje su bile od
interesa. Pored imena i opisa dodat je i identifikator 1D,
na koji se poziva u drugim tabelama u radu.

110



Tabela 1. Lista funkcionalnosti

Tabela 3. Opis ograni¢enja

3.2 Lista sekvenci

Prilikom projektovanja hardvera u SystemC jeziku,
koris¢ena je UM (eng. Unified Methodology) biblioteka.
Ova biblioteka sadrZi tri tipa kanala: za prenos podataka,
za zadavanje komandi i za slanje statusa. Svi kanali su
master-slave tipa. Za svaki tip kanala postoji blokirajuca
(sa handshake-om, ¢eka se na potvrdu od slave-a) i
neblokiraju¢a (bez handshake-a) varijanta. Pored toga,
kanal moZe biti simple (nema dodatnih parametara) ili
complex (sa parametrima). Komandni kanali mogu da
budu sa odzivom (eng. response) koji ide od slave-a ka
master-u.

Za opis ponaSanja kanala koris¢ene su sekvence u
verifikacionom okruzenju. U Tabeli 2. prikazan je deo
liste sekvenci signala i njihov opis.

Tabela 2. Lista sekvenci

Ime Opis
sequence_simple_non_ | Master Salje request signal
blocking_command slave-u.

sequence_simple_block
ing_command_with_res
ponse

Master $alje request signal
slave-u, i drZi tu vrednost
dok ne dobije potvrdu i
odziv od slave-a.

Master $alje request signal
sa dodatnim parametrima
slave-u, i drZi tu vrednost
dok ne dobija potvrdu i
0dziv od slave-a.

Master $alje status signal
slave-u.

Master Salje slave-u status
signal sa dodatnim
parametrima.

Master $alje status signal i
drZi tu vrednost sve dok
slave ne potvrdi prijem.

sequence_complex_blo
cking_command_with_
response

sequence_simple_non_
blocking_status
sequence_complex_non
_blocking_status

sequence_simple_block
ing_status

3.3 Opis ogranicenja

Pre nego Sto pokrenemo formalno dokazivanje osobina
dizajna, potrebno je napisati odgovaraju¢a ograniéenja za
dati modul. Bez zadatih ograni¢enja, formalni alat ¢e
isprobati sve moguce kombinacije, samim tim i nelegalne
i suvidne kombinacije ulaza. U Tabeli 3. su prikazani
primeri ogranicenja.

ID Ime Opis funkcionalnosti Ime Opis
1 Cekanje na | Stanica uvek mora da saceka da CONSTRAINT_IF_FC | Ako se pojavio ispravan
AIFS istekne AIFS vremenski S STATUS THEN_N | FCS_STATUS status, tada u
interval pre nego Sto po¢ne da AV_DURATION_OR_ | slede¢em taktu mora da se
se takmici za kanal. RID_DURATION_IN_ | pojavi RID ili NAV.
2 Kanal Ako je kanal slobodan i posle THE_NEXT_CLOCK _
slobodan isteka AIFS-a, stanica moZe da CYCLE
posle dekrementuje svoj backoff CONSTRAINT_AFTE | Posle pojavljivanja
AIFS-a tajmer ili da zapoc¢ne slanje R_BEACON_RCV_SE | BEACON_RCYV statusnog
(ukoliko je vreme backoff ND_THE_FIRST_IFS_ | signala, Salje se status za
tajmera isteklo). PARAMETER_DATA | podeSavanje prvog IFS
3 Dekrement Backoff tajmer sme da se parametra.
backoff dekrementuje samo kada je CONSTRAINT_TX_E | TX_END sekvenca nije
tajmera kanal slobodan. ND_ACTIVE_FOR _JU | nikada aktivna u dva

ST_ONE_CLOCK_CY
CLE

uzastopna takta (TX_END je
puls signal).

3.4 Tvrdenja za DUT

Nakon zadatih ogranicenja, sledi formulacija neophodnih
tvrdenja za proveru ispravnosti modula. U Tabeli 4. su
prikazani primeri tvrdenja. Pored imena i opisa, zadat je
ID funkcionalnosti koji se proverava datim tvrdenjem.

Tabela 4. Opis tvrdenja

ID Ime Opis funkcionalnosti
1 ASSERT_IF_AIFS | Ako nije istekao AIFS
_DOES_NOT_EX | zadatu stanicu ili red,
PIRED_NO_TX_R | ne moZe da se pojavi
ESPONSE dozvola slanja za
njega.
2,3 ASSERT _IF_IFS_ | Ako tajmer ima

TIMER_IS_LESS_
THAN_AIFS_AN

D_IDLE_THEN_B
ACKOFF_TIMER

_SHALL_NOT B

E_DECREMENTE
D

vrednost manju od
AIFS, backoff tajmer
za dati red ne sme biti
dekremetiran.

3.5 Pokrivenost

Ukoliko formalni alat dokaZe zadovoljenost neke osobine,
ona je zadovoljena uvek, za sve kombinacije ulaza, u
svakom trenutku rada DUV-a. Ali ¢ak iako je formalno
dokazano da sistem radi korektno, jo§ uvek se postavlja
pitanje u kojoj meri su specificirane osobine kompletne, i
da li su zaista funkcionalno pokrivena sva ponaSanja
sistema. U tom smislu je funkcionalna pokrivenost[3] i
metrika vazna kako za funkcionalnu, tako i za formalnu
verifikaciju. Zapravo, u savremenim  pristupima
verifikaciji, jezicima za verifikaciju i industrijskim
softverskim alatima za verifikaciju se pre kombinuju i
nadopunjuju postupci funkcionalne i formalne verifikacije
nego 5to se iskljucuju.

Ukoliko nas interesuje da barem jednom pokrijemo
odredenu pojavu, odnosno funkcionalnost, tada je korisno
koristiti cover direktivu, bilo da se radi o formalnom ili
funkcionalnom  pristupu  verifikaciji.  Prikupljanje
podataka o funkcionalnoj pokrivenosti je vaZzno, posto
daje odgovor (kvantitativnu metriku) na pitanje koliki je
procenat verifikacionog plana pokriven. Naredba cover
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ima istu strukturu kao i assume, ali se ovde proverava da
li opisani scenario ili osobina moze da se pojavi. Na ovaj
nacin moguce je zadati vise razli¢itih scenarija koji su od
interesa pri verifikaciji. U Tabeli 5. je prikazan primer
jedne cover osobine.

Tabela 5. Opis cover osobine

Ime
EIFS TIMER WAS RE
SET BY_RX END

Opis

EIFS tajmer je bio
resetovan zbog pojave
RX_END sekvence

4. PRIMER GENERISANIH TVRDNJI

Kao $to je ve¢ spomenuto, stanica sadrzi cetiri reda sa
razli¢itim prioritetima. Postoje tvrdnje koje su iste za
svaki red, kao Sto je ,,ne moZe da se javi odobrenje za
slanje ako je vrednost backoff tajmera veca od nule”. Da
ne bismo cetiri puta posebno pisali isto tvrdenje za svaki
red, moguce je koristiti naredbu generate. Prvo, potrebno
je parametrizovati napisano tvrdenje tako da mu se
prosleduje indeks reda. Primer jednog takvog
parametrizovanog tvrdenja u SVA jeziku glasi:
property p15(AC_ID);
@(posedge clk) disable iff(!rst)
BACKOFF_TIMER[AC_ID] =0

|==> not(" TX_RESPONSE_PARAM(AC_ID));
endproperty

Prilikom pozivanja tvrdenja, uz pomo¢ generate naredbe
generiSu se cetiri iste tvrdnje sa razligitim indeksima.
Tvrdenja se na ovaj na¢in mogu zapisati konciznije, lakse
i brze. Za prethodno tvrdenje, generate naredba ima
sledeci oblik:
generate
for(AC_ID=0;AC_ID<4;AC_ID++)
begin
ASSERT_IF_BACKOFF_TIMER_IS_NOT_ZER
O_RESPONSE_SHALL_NOT_APPEAR_FOR_T
HAT_QUEUE : assert property (p15(AC_ID));
end
endgenerate
Nepropisno napisana ograni¢enja mogu dovesti do
medusobne protivre¢nosti. Problem je moguce prepoznati
tokom dokazivanja osobina, ali se ogranicenja takode
mogu iskoristiti kao tvrdenja, i tako proveriti da li postoji
protivre¢nost medu zadatim ogranicenjima. Ako je svaka
od tih novih tvrdnji uspeSno dokazana, medusobni odnos
ogranic¢enja je u redu.
Jo§ jedan od moguc¢ih problema je pojava dead-end
stanja, koja takode mogu da se pojave zbog nepropisno
napisanih ogranicenja. Kako bi se reSio problem sa dead-
end stanjima, formalni alat generie listu ogranic¢enja koja
su dovela do pojave ovih stanja.

5. REZULTATI

U ovom poglavlju prikazani su rezultati formalne
verifikacije. Ukoliko neka tvrdenja nisu prosla formalno
dokazivanje, debagovanjem bi se otkrio uzrok problema.
Nakon otklanjanja uzroka problema ponovo bi se
pokretalo formalno dokazivanje tog istog tvrdenja. Za
neka od tvrdenja bilo je potrebno izuzetno mnogo
racunarskih resursa i vremena kako bi bila dokazana. Na
Slici 2. se mogu videti rezultati dokazivanja tvrdenja. Sa

slike se vidi da je formalno dokazano 41 specificiranih
osobina.
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Slika 2. Rezultati formalnog dokazivanja

Na slici 3. su prikazani rezultati generisani koriS¢enjem
naredbe cover, u cilju dobijanja informacija o
funkcionalnoj pokrivenosti.

Formalverifier 1 - SimVision - Incisive Enterprise Verifier
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Slika 3. Rezultati osobina za pokrivenost

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazana formalna verifikacija modula
za pristup kanalu u IEEE802.11ah MAC IP jezgru.
Formalno je dokazana 41 osobina, koje su formulisane u
jezicima SVA i PSL. Za verifikaciju je koris¢en softverski
alat Incisive Enterprise Verifier, koji kombinuje Incisive
Enterprise Simulator za funkcionalnu i Incisive Formal
Verifier za formalnu verifikaciju.
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PROGRAM ZA POTISKIVANJE TINITUSA NA PERSONALNOM RACUNARU
PROGRAM FOR SUPPRESSION OF TINNITUS ON A PERSONAL COMPUTER

Marija Kovacevié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je priroda,
karakteristike tinitusa i nacini za njegovo suzbijanje.
Objasnjena je aplikacija zasnovana na saznanjima o
maskiranju tinitusa primenom terapije muzikom, razvi-
jena u cilju potiskivanja neZeljenog zvuka, kao i analiza
marketindkih strategija u cilju Sto boljeg plasmana
aplikacije na trZistu.

Abstract —In this paper the nature, characteristics of
tinnitus and methods for its suppression are described.
Paper explains application based on findings about
tinnitus masking using music therapy in order to supress
undesired sound and marketing strategy analysis for
better ranking on market of applications.

Kljuéne reéi: tinitus, aplikacija za maskiranje tinitusa,
terapija muzikom, marketing strategija.

1. UvOD

,» Tinitus* oznac¢ava medicinski strucni izraz za Sumove, za
koje se zna i pod pojmovima zujanje, zvizdanje ili
Sustanje u uhu. Karakteristicno za ove Sumove jeste da po
pravilu za njih nisu odgovorni spoljasnji izvori zvuka i da
se gotovo uvek mogu ¢uti samo od strane osobe koja pati
od tinitusa. Tinitus se moze opisati na osnovu:

o  Karakteristika

e  Stepena ozbiljnosti

e Etiologije.
Tinitus doZivljavamo kao potpuno razli¢ite zvukove, kao,
na primer, pistanje, SuStanje, zviZdanje, lupanje,

zvonjenje, grebanje, ,,skakavac* zvuk. Kada je u vezi sa
teSkim oStecenjima sluha, moZe se registrovati i kao
melodija. Ponekad se deSava da se istovremeno pojavi
viSe Sumova. Ovi Sumovi se mogu registrovati u jednom
uhu, u oba uha ili u glavi. Tinitus treba razlikovati od
zvuénih halucinacija. Za razliku od tinitusa, zvucne
halucinacije su fantomska iskustva percepcije smislenih
zvukova, kao §to je ljudski govor ili muzika [1].

2. ETIOLOGIJA TINITUSA

Tinitus moZe nastati na brojne nacine:

e  Ostecenje bukom/akusti¢ka trauma,

e Smetnje cirkulacije,

e Iznenadna (akutna) nagluvost.
Osim ovih glavnih uzroka, postoje jo$ brojni drugi uzroci
na koje treba misliti. Neka od njih su:

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

- Oboljenja vratne ki¢me,
- Bolesti u podrug¢ju zuba i vili¢nog zgloba,
- Presbyacusis (smanjenje sluha uslovljeno
starenjem),
- Acusticus neurinoma (tumor sludnog Zivca),
- Morbus Meniére (kruzne vrtoglavice povezane
sa nagluvoscu),
- Oboljenja srca i krvotoka,
- Metabolic¢ki poremecaji,
- Oboljenja bubrega,
- Hormonalni poremecéaji,
- Okostavanje uzengije, trece sludne ko3cice, za
unutradnje uho (otoskleroza),
- Hronic¢ne upale srednjeg uha, funkcionalne
smetnje Eustahijeve tube,
- Trovanja (intoksikacije), narocito lekovima,
- Povrede lobanje i mozga, oboljenja centralnog
nervnog sistema,
- Anestezija, narocito u kicmeni kanal (spinalna
anestezija).
Tinitus ne mora nuzno nastati u uhu. On ¢esto moZe
nastati u mozgu. Za razumevanje tinitusa treba uzeti u
obzir da se kompletan slusni sistem sastoji od uha (spo-
ljadnje, srednje i unutradnje uho), sludnog Zivca i odre-
denih delova mozga.
Pojednostavljeno se sludanje obavlja na slede¢i nacin: u
uhu se mehani¢ki impulsi (zvuéni talasi) pretvaraju u
elektri¢ne impulse, slicno mikrofonu. Za ovo su odgovor-
ne slusne c¢elije u unutraSnjem uhu. To su nervne celije
koje imaju mikrosopski nezne treplje. Pobudivanje zvuc-
nim talasom ¢e pokrenuti te¢nosti u unutraSnjem uhu, a
usled toga ¢e se treplje slusnih ¢elija savijati. Elektri¢ni
impulsi koji pri tome nastaju bi¢e dalje preneti preko
nervnih vlakana do mozga. Ovde postajemo svesni zvué-
nog talasa i on za nas biva prepoznatljiv, a u ovom obliku
on je prepoznat kao Sum [2].

3. LECENJE TINITUSA

Usled razli¢ite prirode i oblika tinitusa prisutnog kod
pacijenata, nije moguce formirati jedinstveni standar-
dizovani protokol za njegovo lecenje. UopSteno, lecenje
tinitusa mozZe se klasifikovati u dve kategorije:
e Tretmani usmereni na smanjenje intenziteta
tinitusa,
e Tretmani usmereni na smanjenje ozbiljnosti koju
pacijent doZivljava.

Prva kategorija obuhvata farmakoterapiju i elektro
suzbijanje, a drugu grupu tretmana ¢ine farmakoterapija,
kognitivna i bihevioralna terapija, zvué¢na terapija, terapija
privikavanja, masaZa i istezanje, slusni aparati.
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Veoma je vazno napraviti razliku izmedu intenziteta i
oblika ozbiljnosti (tezine) tinitusa i razumeti da ozbiljnost
tinitusa ne zavisi od njegovog intenziteta. TeZina tinitusa
zavisi od percepcije zvuka tinitusa, dok intenzitet zavisi
od zvucne karakteristike tinitusa. Uprkos velikom broju
opcija koje su na raspolaganju za lecenje, potreba za
opStim tretmanom koji ¢e u potpunosti otkloniti tinitus i
dalje je neispunjena.

3. APLIKACIJA

U ovom poglavlju dat je opis aplikacije nazvane Tinitus
masker i objaSnjena njena primena. Ona je zamiSljena kao
vrsta terapije muzikom. Predstavlja svojevrsni muzicki
plejer, omoguéavaju¢i jednostavnu interakciju sa
korisnikom pri izboru i presluSavanju Zeljene pesme. Cilj
aplikacije jeste da se redukuje percipirani tinnitus dok
korisnik uZiva u omiljenoj muzici.

Tinitus se cesto sastoji iz belog ili obojenog Suma i
jednog ili vie tonova. Na ovaj nacgin percipirani tinitus
zvuci mogu se rekonstruisati pomoc¢u znanja iz obrade
signala. Medutim, tinitus moze biti u nekim slu¢ajevima
veoma kompleksan, a njegova rekonstrukcija gotovo
nemoguca.

Tinitus zvuk gesto je slican tonu u vidu kosinusiode,
izobli¢enoj kosinusoidi ili kombinaciji oba i ima frekven-
cijski sadrzaj izmedu 1000 i 12000 Hz, Sto su ustanovili
lekari radec¢i sa pacijentima obolelim od tinitusa. lako je
spektar u ovom opsegu naj¢es¢i (delta impuls na
frekvenciji iz navedenog opsega), verovatno postoje
pacijenti sa visim ili nizim frekvencijama. Stoga, u radu
su kori3¢ene frekvencije iz opsega od 125 Hz do 16 kHz,
kako bi se pokrile sve frekvencije.

Takode, zbog osobina ¢ula sluha da se zvuci niskih
frekvencija bliskih vrednosti lakSe razlikuju (svega
nekoliko Hz), od onih na visim, kojima je potreban veci
opseg izmedu frekvencija da bi se opazile kao dve
razlicite ucestanosti (i po nekoliko stotina Hz), korisniku
je dat nelinearan izbor frekvencija, koje se mogu fino
podeSavati za 10, 100, pa ¢ak i za 1 Hz. Fino podeSavanje
je korisno jer se teSko moze prepoznati frekvencija tinitus
zvuka izborom neke od ponudenih frekvencija i potrebno
je dosta presluSavanja i podeSavanja kako bi se 3to
preciznije odredila trazena frekvencija [4].

U radu je koriS¢ena pretpostavka da se tinitus percipira
kao ¢cist ton koji se moze rekonstruisati u vidu
kosinusoide.

Medutim, postoje slucajevi kada je zvuk tinitusa
detektovan kao Sum. Ukoliko je zvuk tinitusa zaSumljen,
tada bi se kreiranjem belog Gausovog ili obojenog Suma
on mogao realizovati, §to moZe biti na¢in za unapredenje
rada. Takode, on moZe biti kompleksan i sastoji se i od
Suma i signala. Tada se rekonstrukcija vrsi dodavanjem
obojenog Suma na kosinusoidu. Kosinusoida je u Matlabu
realizovana na osnovu sledeceg izraza:

signal = amplituda *cos(2*pi*frekvencija*vreme).

Ovaj svojevrstan sistem za simulaciju zvuka tinitusa
realizovan je na sledec¢i nacin: osoba koja pati od tinitusa
pokuSava da saradnjom sa GUI u Matlabu odredi i
prepozna percipiran zvuk tinitusa izborom neke od
ponudenih frekvencija. To je iterativan proces, $to znaci
da tacan zvuk verovatno nije kreiran u prvom pokuSaju i

potrebna su prilagodenja i podeSavanja ucestanosti u cilju
Sto preciznijeg lociranja.

Kako bi se izbegao aliasing, kori¢ena je ucestanost
odabiranja 44.100Hz. Ova vrednost je standardna
ucestanost odabiranja muzike i vise nego dvostruka
vrednost maksimalne frekvencije koju uho moZe da
prepozna.

Ideja na kojoj se zasniva superponiranje muzi¢kog signala
i zvu¢ne pobude u vidu tona na frekvenciji identifiko-
vanoj kao ucestanost tinitusa, jeste jednostavno sabiranje
odgovarajucih odbiraka muzickog i signala pobude.

Kako bi se sabiranje moglo izvrSiti, muzicki signal je
pretvoren iz stereo u mono zvuk. Zatim, potrebno je
odrediti trajanje signala u sekundama na sledeci nacin:

time[sec] = number of samples / sampling frequency

Kako bi signali jednako trajali, odnosno imali jednak broj
odbiraka, moraju se poravnati. To je ostvareno definisa-
njem diskretnog signala vremena koji predstavlja trajanje
signala pobude:

t= 0:1/sampling frequency:time

Medutim, uoceno je da se duzine signala u nekim
slu¢ajevima razlikuju za par odbiraka, uglavnom jedan.
Taj problem reSen je dodavanjem nule na kraj kraceg
signala.

Kako se snaga signala muzike tokom vremena menja, dok
snaga kosinusoide ostaje neizmenjena, jednostavno
sabiranje dva signala, muzi¢ckog i nezeljenog, nije
najbolje reSenje, jer ¢e se u toku presluavanja zbirnog
signala jasno ¢uti neZeljeni ton kada njegova shaga bude
znatno veca od snage muzike.

Zato je osmiSljeno posmatranje snage oba signala u
frejmu trajanja 5 sekundi. Za svaki frejm raduna se snaga
muzic¢kog signala na slede¢i nagin:

_ Y abs(signal samples)
F)signal -
number_of_samples

Na isti na¢in dobija se i snaga tona kosinusoide.

P _ Y abs(signal samples)
cosinusoide —

number_of_samples

Zatim se izracunate snage porede; ukoliko je snaga
kosinusoide veca, zbirni signal racuna se na sledeci nacin:

mixed_signal = music_signal +gain*0.01*tinnitus_tone

U slucaju da je ta razlika viSe nego dvostruka, rezultujudi
signal dobija se na slede¢i nacin:

mixed_signal = music_signal +gain*0.001*tinnitus_tone

Ukoliko je snaga signala muzike preovladuju¢a, tada se
koristi izraz:

mixed_signal = 0.9*music_signal + gain*0.1*tinnitus_tone

Faktor gain uveden je kako bi se amplituda tona tinitusa
mogla dodatno redukovati.
Aplikacija omogucava:
e lzbor Zeljene pesme koja ¢e se kombinovati sa
percipiranim zvukom tinitusa
e Odabir frekvencije najpribliznije percipiranom
tinitusu, uz moguénost njenog finog podeSavanja
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kako bi se dobila Sto pribliznija frekvencija
tinitusa

e Kombinaciju pesme i zvuéne pobude
(pojedinacnog tona) na izabranoj frekvenciji
tinitusa, uz mogucénost promene ja¢ine pobude.

Slika 1. Prikaz razvijene aplikacije

Aplikacija je realizovana u Matlabu, primenom guide
alata, koji omogucava formiranje Grafical User
Interface-a. Ona se poziva tako 3to se nakon pokretanja
Matlaba u komandni prozor ukuca guide, nakon ¢ega se
korisniku nudi mogué¢nost da izabere Zeljeni GUI
(Grafical User Interface) ili kreira novi. Aplikacija je
zamiSljena tako da se najpre vrsi izbor frekvencije iz
padajuce liste. Korisnik zatim ima moguc¢nost da cuje
zvuk na izabranoj frekvenciji i uporedi ga sa percipiranim
tinitusom. PodeSavanje frekvencije moguce je sve dok se
ne dobije zvuk priblizan dozivljenom tinitusu, kako
izborom frekvencija iz padajuce liste, tako i finim
podeSavanjem za 1, 10 ili 100 Hz viSe ili manje od
izabrane.

Slede¢i korak je izbor Zeljenih pesama pritiskom na
dugme Dodaj fajl, pri ¢emu se otvara prozor za pretragu
Zeljenih fajlova koji postoje u memoriji ra¢unara. Svakim
novim aktiviranjem navedenog tastera korisnik bira novu
pesmu. Za presluSavanje pesama, nakon izbora pesme
aktivira se dugme Play. Pesmu je moguce pauzirati,
pritiskom na Pause/Resume, ¢ime se njeno presluSavanje
zaustavlja, dok se ponovnim pritiskom istog tastera ne
nastavi dalje njeno presluSavanje. Dugme Stop prekida
ucitavanje pesme.

Kako bi korisnik bez smetnji ili bar sa redukovanom
amplitudom tinitusa mogao da uziva u omiljenoj muzici,
potrebno je izvrsiti kombinaciju pesme i kosinusoide na
odabranoj frekvenciji, na kojoj je detektovano priblizno
prisustvo tinitusa. Kombinovanje dva signala realizovano
je jednostavnim sabiranjem odmeraka.

Pritiskom na dugme Kombinuj zvuke korisnik moze da
¢uje rezultujuéi zvuk nastao sabiranjem Zeljene pesme i
kosinusoide koja predstavlja zvuk tinitusa. Postoji
mogucénost podeSavanja amplitude tona neZeljenog zvuka
upisivanjem Zeljene amplitude u predvideno polje
(Koriguj kosinusoidu).

Ukoliko nema potrebe za promenom amplitude u polje se
upisuje vrednost jedan.

S obzirom na to da postoji potreba jedino za smanjenjem
amplitude ukoliko je neZeljeni ton dominantan u
muzickom signalu, u tom slucaju se upisuju vrednosti
izmedu jedan i nula.

Nakon izbora unosa parameta poZeljno je presluSavati
dobijeni zvuk i vrSiti dalja podeSavanja, ukoliko se nisu
dobili zadovoljavajuci rezultati, sve dok nezeljeni zvuk
bude dovoljno potisnut.

4. STRATEGIJE MARKETINGA U DOMENU
MOBILNIH APLIKACIJA

Izdvajati se medu viSe od 500.000 aplikacija dostupnih na
trzistu mobilnih aplikacija postaje sve veéi izazov. Stoga,
treba pazljivo osmisliti strategiju marketinga kako bi se
aplikacija Sto bolje plasirala na trZiste.

Pre realizacije aplikacije treba izvrSiti analizu trzista i
konkurencije. U okviru trZisne i konkurentske analize
veoma je bitno pazljivo istraZiti i prougiti konkurente i
odrediti ciljpnu grupu klijenata na pocetku strategije
marketinga [3].

Za analizu trZidne pozicije, odnosno poloZaja u odnosu na
konkurenciju razvijen je niz tehnika koje se koriste.
Analiza se najéeSce koristi kada nastanu znacajna
odstupanja u realizaciji strategije, bilo zbog pogreSnog
sprovodenja usvojene strategije, bilo zbog poremecaja
nastalih u okruzenju. Za analizu eksternog okruzenja i
interne sredine najéeSce se koristi SWOT analiza. SWOT
analiza se ¢esto koristi u svim vrstama marketinga, ne
samo u oblasti softvera ili proizvoda/servisa. SWOT
analiza daje kompanijama uvid u njihov proizvod i
njegovu poziciju na trzistu. Ona pomaZe da se usavrde
marketinski napori i ulaganje ograni¢enih sredstava za
marketing na najbolji nacin za postizanje maksimalnog
efekta na prodaju.

Naziv SWOT potice od engleskih reci:

S (Strengths) — snage,

W (Weaknesses) — slabosti,

O (Opportunities) — Sanse ,mogucnosti ,pogodnosti,
T (Threats) — pretnje ,opasnosti.

SWOT analiza oslanja se na utvrdivanje snaga (Strength)
i slabosti (Weaknesses) same aplikacije, kao i Sanse
(Opportunities) i pretnje (Threats) okoline na njenu pozi-
ciju na trzistu.

Snage i slabosti vezani su za unutradnje karakteristike,

dok se 3anse i pretnje definisu kao spoljni uticaj na

aplikaciju. Sustina dobre strategije je uspeSna ravnoteza
snaga i slabosti sa prilikama i pretnjama.

ASO (App Store Optimisation) u kombinaciji sa SEO

(Search Engine Optimisation) predstavlja klju¢ uspeha za

postizanje rangiranja aplikacije na vrh trzista mobilnih

aplikacija. Procenjuje se da 60% preuzetih aplikacija
dolazi od korisnika koji pronadu aplikaciju prilikom
organic pretrage pretraZivaca ili marketa aplikacija, Sto
znaci da je opis aplikacije krucijalan. Organic pretraga
daje kao rezultat listu stranica koje se po redosledu
pojavljuju na osnovu svog znacaja koji imaju za termin

pretrage [5].

Saveti za uspeh su:

1. Sta potro3aci traze? Treba identifikovati precizne i
upecatljive Kkljuene rec¢i u svojoj kategoriji koju ¢e
klijenti traziti.

2. Definisati marketinski upecatljiv naziv aplikacije sa
bar jednom recju.

115



3. U opisu aplikacije jasno definisati i opisati njene
prednosti i dobrobiti, pozivajuci klijente na kupovinu
aplikacije, koriste¢i kljuéne reci pritom.

4. Kreirati slike visokog kvaliteta i prikaze nacina
funkcionisanja i korid¢enja aplikacije Sto preciznije i
jasnije i oznagiti ih upecatljivim recima.

5. Pobrinuti se da je opis aplikacije optimizovan za
pretragu na Google, Yahoo i Bing.

6. Pobrinuti se da su odgovaraju¢i meta podaci uneti
prilikom objave aplikacije [3].

DruStvene mreze su esencijalni deo svake marketinske

kampanje aplikacije. ali potrebno je osigurati strategiju.

Kako bi se korisnici zainteresovali, a samim tim ostvarilo

Sto vide preuzmanja, sadrzaj mora biti privlacan.

Taj sadrZaj se mora promovisati u svim pravcima, kroz

sve druStvene kanale razmene informacija i mreZe,

posebno primenom cetiri dominantna faktora: Facebook,

Twitter, Youtube i LinkedIn.

Takode, treba obezbediti da su pomenute drustvene mreze

povezane sa sajtom, ukoliko postoji i sa marketom za

aplikacije.

Cena aplikacije i monetizacija treba da budu krucijalna

faza strategije za osmiSljavanje marketinga aplikacije.

Ukoliko se aplikacija preceni, to ¢e rezultovati odbijanjem

potencijalnih kupaca i mogu¢om loSom ocenom i padom

pregleda.

Medutim, potcenjivanje aplikacije moZe prouzrokovati da

ona bude zanemarena. Strategije monetizacije variraju u

zavisnosti od brojnih faktora, ukljucujuci platformu na

kojoj se aplikacija razvija, svrhu aplikacije i ciljane

korisnike [3].

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu pokazano je da je tinitus veoma slozen
simptom Kkoji zbog savremenog nacina Zivota ljudi,
pogada sve veci deo populacije. Pokazano je i da je tinitus
najceS¢e povezan sa gubitkom sluha. Do sada nije
otkriveno koje taéno promene u centralnom nervnom
sistemu izazivaju pojavu subjektivnog tinitusa i nije
pronadena terapija ili lek za koji je dokazano da u
potpunosti le¢i ovaj simptom. U radu su predocene brojne
terapije i nac¢ini le¢enja, ¢iji uspeh varira od pacijenta do
nacina lecenja jeste potiskivanje tinitusa muzikom.
Pomoc¢u razlicitih generatora zvuka se moZe uticati na
smanjenje negativog uticaja koji tinitus moZe imati na
¢oveka.
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Veoma je zanimljivo kakav uticaj na tinitus ima slusanje
muzike, posebno modifikovane za svakog pacijenta u
skladu sa karakteristikama njegovog tinitusa, ¢ime se
upravo bavi razvijena aplikacija. Realizovana je verzija u
vidu exe fajla, kako bi se aplikacija mogla pokrenuti i sa
racunara koji nemaju instaliran Matlab.

Aplikacija se dalje moZe jo$ usavrSavati, dodavanjem
novih opcija i moguénosti za korisnika.

Takode, osim generisanja zvuka tinitusa u vidu pojedi-
nacnog tona, moZe se razmotriti njegova realizacija kao
belog ili obojenog Suma ili superponiranjem Suma i kosi-
nusoide, jer ¢esto percipirani tinnitus sadrzi i komponentu
Suma pored tona.

Moguce je dodati odredivanje i prikaz jo§S nekog
govornog parametra, kao i prikaz spektrograma signala i
dodatke koje poseduju standardni muzicki plejeri.
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JEDNO RESENJE HIBRIDNOG SET TOP BOXA
ONE SOLUTION OF HYBRID SET TOP BOX
Stefan Laza, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA

Kratak sadr7aj — Digitalizacija komunikacija, razvoj
digitalne televizije kao i sve veca upotreba racunara u
korisnickoj elektronici uslovili su pojavu novih usluga
kroz integraciju ranije razdvojenih komunikacionih dome-
na. Sada pored standardnog prenosa televizije, korisnici
mogu da istovremeno pristupaju i internet sadrzajima,
aplikacijama kao i drugim servisima koje nudi operativni
sistem na kojem uredaj radi. Ovaj razvoj sa sobom donosi
i upotrebu sve kompleksnijih prijemnika digitalnih signa-
la koji omogucava ove integrisane servise — hibridnih set
top boxeva.

Tema ovog rada jeste opis funkcionalnosti hibridnog pri-
jemnika digitalnog televizijskog signala kroz opis funkcija
koje nudi. Bice prikazana prednost postojanja operativ-
nog sistema. Takode ce se prikazati softverska podrSka
uredaja kao i njegova hardverska realizacija.

Abstract — Modern TV technology, especially digital
television today is equipped with smart computer based
TV signal receivers — hybrid Set top boxes. This document
shortly describes functionality of these appliances using
the hardware architecture developed with some of the
needs of today’s market in mind.

Kljuéne re¢i — Android4TV, Hybrid Set Top Box, PCB
Design, Signal Integrity.

1. UvOoD

U radu je dat prikaz jedne od mogu¢ih arhitektura
hibridnog uredaja za prijem digitalnog TV signala (eng.
Set Top Box, u daljem tekstu STB).

Re3enje bi trebalo da obuhvati neke od aktuelnih zahteva
za funkcionalnost i mogucénosti sliénih uredaja ali i da
ostane otvoreno za dalje dorade kako bi se osigurala
poboljSanja u narednim verzijama.

U radu ¢e biti opisano jedno reSenje arhitekture hibridnog
STB kao i neke od moguénosti samog uredaja. Rad je
organizovan u cetiri poglavlja. U drugom poglaviju je
opisana kratka istorija razvoja prijemnika digitalnih
signala, od prvobitnih konvertora, preko tzv. zappera, sve
do modernih hibridnih bokseva i gateway-a. U trecem
poglavlju je dat prikaz programske podrike samog
uredaja kao i opis potrebnih funkcionalnosti nekih od
kljuénih blokova. U ovom poglavlju ¢e takokode biti
prikazana i fizicka realizacija projektovanog hibridnog
prijemnika. Cetvrto poglavlje je zakljucak u kojem ée se
prikazati neke prednosti ovakve arhitekture hibridnog
STB.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Rastislav Struharik, docent.
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2. DIGITALNI TV PRIJEMNICI

Prvobitna funkcija STB uredaja u period 80-ih godina kad
su nastali je prijem televizijskog signala, a zatim i njegova
obrada u format koji je podrzan televizorom. U to vreme
su bili poznati pod nazivom — converter boxes. Uredaj od
tada postaje sve kompleksniji. Postaje adresabilan u
smislu daljinskog upravljanja kontrole obrade i prikaza
signala [1].

Napredni analogni boksevi su imali graficku podrsku kao
i memoriju velikog kapaciteta za razvoj funkcija poput
kontrole glasnoce, roditeljske kontrole, videjezi¢nog
prikaza i mnogih drugih.

Digitalizacija televizije 90-ih godina sa sobom je dovela
neke nove moguénosti. Razvoj digitalne tehnologije je
omogucio prenos sadrZaja izuzetno visokog kvaliteta, gde
na prijemnoj strani prakti¢no i nema gubitaka u odnosu na
predajnu. Korisniku su postali dostupni programi sa
daleko ostrijom slikom, boljom definicijom boja, zvukom
kvaliteta kao na CD medijima (5.1) i druga unapredenja
koje digitalna televizija nosi sa sobom. Nakon pojave
televizije visoke definicije (eng. High definition —HD),
doslo je do pojave i HD set top boxa koji omogucavaju
prikaz televizijskog signala rezolucije 1080x1920 i
aspekta 16x9.

Osim prijema kvalitetnijeg signala, DTV omogucava i
racionalnije iskoris¢enje spektra (do ¢&etvorostrukog
smanjenja Sirine opsega). S obzirom na to da desetak
digitalnih  video kanala ispunjava prostor jednog
analognog, jo$S jedna od prednosti digitalizacije je
sposobnost prenosa vise kanala unutar istog opsega.

Kako potrebe trzista postaju sve zahtevnije, razvoj DTV
sa sobom povladi i upotrebu veoma sloZenih prijemnika.
STB postaje uredaj sa sve vecim brojem funkcija i sprega.
Ulazni signal sada moZe biti zemaljski, satelitski,
kablovski, analogni ili digitalni, a sami uredaji su
opremljeni raznovrsnim izlaznim audio i video spregama
od kojih su neke prikazane u tabelama 1 i 2.

Tabela 1. Video prikljucci na STB

Video prikljucci
HDMI
Digitalni
SDI
Component(Y, Pb, Pr)
S-Video
Analogni
CVBS(Composite)
SCART




Tabela 2. Audio prikljucci na STB

Audio prikljuci
Coaxial
Digitalni
Optical
RCA
TRS Analogni
SCART

Razvoj silikonskih tehnologija je jedan od glavnih uslova
daljeg napretka STB. Razvijene su SoC komponente sa
velikim brojem funkcija koje su omogucile upotrebu
ugradenih elektronskih sistema u televizorima i set top
boxevima. Ovi moderni hibridni STB sada predstavljaju
pametne uredaje koji rade na operativnim sistemima (OS)
poput Linuxa i Androida. Postojanje OS je zatim dovelo
do pojave velikog broja aplikacija koje su dostupne
korisnicima. Stvoren je ¢itav spektar dodatnih usluga od
strane operatera nalik na one koje su nekada pruzali
satelitski i kablovski operateri poput PayTV, Pay-per-
view TV, interaktivna televizija kao i time-shifting opcija
sa hiljadama sati programa koji se mogu gledati po
zahtevu (video on demand).

Neki hibridni STB sa ve¢im memorijskim prostorom
imaju mogucnost snimanja primljenog sadzaja - PVR
(personal video recorder). USB, SATA, wifi i Bluetooth
su neke od brojnih sprega koje su prilagodene ovim
novim prijemnicima.

S obzirom na broj funkcija i moguénosti hibridnih STB,
sve je manja granica izmedu personalnih rac¢unara i ovih
uredaja. Razvijaju se komunikacioni kanali poput DVB -
RCT (Return Channel Terrestrial) i DVB — RCS (Return
Channel Satellite) u UHF/VHF spektru kojima se
ostvaruje postojanje povratne putanje do operatera ¢ime
televizija postaje interaktivna, a otvara se i moguénost
personalizacije samog prijemnika.

Danas STB uredaji ¢esto imaju i funkciju rezidencijalnog
gateway-a (u daljem tekstu RG) i tako omogucavaju
prenos sadrZzaja izmedu LAN i WAN mreze (npr.
Interneta). Grubo re¢eno, RG omogucavaju umrezavanje
uredaja u lokalnoj mrezi (TV, tablet, racunar, mobilni
telefoni...) i njihovo upravljanje putem interneta. Svi ovi
uredaji se prave tako da budu daljinski kontrolabilni,
konfigurabilni kao i da omogucavaju prikupljanje
povratnih informacija. Kako bi se osiguralo postajanje
ovih funkcija, stvoreni su razli¢iti protokoli Koji
omogucavaju komunikaciju medu takvim uredajima.
Primer jednog od takvih protokola je TR-069.

TR — 069 je protokol koji omoguc¢ava komunikaciju i
umrezavanje razli¢itih modema, rutera, STB, gatewaya i
drugih uredaja, a samim tim i automatizaciju njihovog
konfigurisanja putem specijalnih servera — ACS (auto
configuration servers).

Jedan primer jednog ovakvog kuénog sistema je prikazan
naslici 1.

Ovaj rad se tice realizacije hibridnog STB koji ispunjava
sve spomenute zahteve. Pored opisa njegove arhitekture,
rad ¢e se ukratko dotaci i postupka projektovanja uredaja
kao i nekih parametara o kojima je potrebno voditi racuna
tokom dizajna jednog ovakvog sistema koji radi na
visokim ugestanostima.

Laptop (Wi-Fi veza)

ISP koaksijalni kabel

-‘Kablovski modem

Rezidencijalni gateway E——
Wi-Fi signal

Ethernet kabal Mrezni A/V most

Personalni ra¢unar
_— (Ethernet veza)

S —
—
=

Gamin% konzola

Slika 1. Primer kuéne mreze

3. IDEJNO RESENJE | PROGRAMSKA PODRSKA

Pored toga Sto projektovani hibridni STB podrZava zahte-

ve poput prijema zemaljskih i satelitskih signala, potrebno

je da radi na Android operativnom sistemu i da pruZa

mogucnost razmene podataka putem IP protokola. Samim

tim, uredaj moZe da funkcioniSe kao standardni iPTV

prijemnik digitalnog TV signala.

Projektovani Hibridni STB omogucava integrisanje svih

gorenavedenih mogucnosti prijema digitalne televizije sa

nekim od novijih zahteva modernog trzista poput opcija

video on demand, time — shifting TV, gaming kao i

pristup nekim od postojecih aplikacija.

Neke od klju¢nih moguénosti projektovanog hibridnih

STB su:
e DTV

Pristup instaliranim Android aplikacijama tokom

prenosa TV

Prenos podataka putem internet konekcije

Podrska za internet i broadcast service (HbbTV,

MHEG, Web based VOD services)

e Pristup i preuzimanje drugih
aplikacijama sa trzista

android

Na osnovu specifikacija, razvijena je programska podrska
uredaja u vidi programskog paketa Teatro 3.5. Teatro 3.5
predstavlja softversko reSenje koje je idealno za hibridne
DVB prijemnike.

Osnova ovog paketa jeste Comedia 3.0 DVB middleware
i dizajniran je tako da se lako prilagodi razlicitim
platformama kao i da se lako integriSe sa raznim
softverskim okruzenjima.

Ciljna grupa ovog softvera su uredaji bazirani na
Androidu i Linuxu. Neke od potrebnih zahteva koji ti
uredaji moraju ispuniti su dati unutar tebele 3.

Na slici 2 prikazana je struktura programa programskog
paketa teatro 3.5, a samim tim i opcije koje nudi
projektovani hibridni STB.
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Tabela 3. Zahtevi za platformu prilagodenu
programskom paketu Teatro 3.5

SW zahtevi Android port za korisni¢ku platformu

os Android 2.3.x (Gingerbread) ili 4.0.x (Ice
Cream Sandwich)

e 2GB (tipi¢na konfiguracija za Android 4.0.x)

kapacitet P 9 ! o

RAM - veli¢éina 1GB (tipicna konfiguracija za Android 4.0.x)

Android Java apps
“STB Application i

Mail Wi 3
Alayer |
+ + + + |
Fmbedded  Widgets OTTChent  TPTV . |
[ Browser / |

AndroiddTV
JAVAClasses/INI

Application framework

E™
*

CAMMI

MHEO

(premotavanje, snimanje sadrZaja...), razmena sadrZaja
putem interneta visokim kvalitetom od 1080p kao i rad na
Android i Linux operativnim sistemima. Postojanjem
Android operativnog sistema olakSava se kreiranje
softvera, poboljSava se kvalitet interakcije korisnika s
uredajem kao i komunikacija uredaja sa svojom
okolinom. Blok diagram ove komponente je prikazan na
slici 3.

S obzirom na njegove funkcija i moguénosti, ovaj SoC sa
svojim periferijama ¢ini osnovu projektovanog hibridnog
STB.

DUNA Sublide
protocod enging
stack

Mus hos
Tedelexl MHEE-5
DM O engine ergine
protucal
ctack MR
Ergire

Linux/drivers

n — — ﬂ I
=

HW
Slika 2. Prikaz strukture programskog paketa Teatro 3.5

3.1. Fiziéka arhitektura STB

Kada se radi o projektovanju STB, postoje u putpunosti
razvijene komponente sa velikim brojem funkcija koje
omogucavaju projektovanje kompleksnih sistema na
relativno malom prostoru, system — on — chip kompone-
nata (SoC).

Razvoj SoC je jedan od glavnih faktora koji je uslovio
razvoj uredaja poput STB. Upotrebom ovih komponenti
se, pored pojednostavljenja projektovanja uredaja koji ih
sadrze, ostvaruje i uSteda prostora Stampane ploce.

Kako bi se omogudilo ostvarenje svih navedenih i
pozeljnih  funkcionalnosti, potrebno je naéi jezgro
hardvera tj. CPU SoC koji ih podrZava.

3.2. CPU SoC

Osnova uredaja prikazanog ovim radom je BG2Q SoC
kompanije Marvell koji funkcioniSe kao audio i video
dekoder.

SoC je baziran na ARM kontroleru, sadrzi potrebne
periferije kao $to su USB, Ethernet, HDMI, SATA i
SDIO, dopusta vezu sa DTV, BD, STB i DMA
aplikacijama kao i obradu primljenih digitalnih signala.
Ovaj SoC podrzava neke i od modernih zahteva trzista
poput opcija — slika u slici, interakcija korisnika i uredaja

Secure Boot ITAG
SPLx2
HOMI TX
vid
SDIC x2 Dual Core
e e Dusl Link
"UART x3 2.61 DMIPs/ :
MHz/Core
ARM v6/7 4 Video
TWSI x4 DACs
GPIO and Stereo
PWM Audio DACs
SATA 3.0 7.1 I’S and
S/PDIF Tx
Fast Ethernet
PHY 7.11% and
IF Rx
w/SMIT & TMIT Digital
: Video In
USB 2.0 Host
Serial
Ueas 001G Front Panel Controller and Power Management Tonres
Slika 3. BG2Q SoC - blok Sema
3.3. Memorije

Upotrebljeni SoC za rad koristi DDR 3 SDRAM
memoriju. Za potrebe ovog uredaja su iskoricene cetiri
DDR 3 memorije kapaciteta 4Gb organizovanih kao
32Mbit x 16. S obzirom da su memorijski blokovi
upareni, rade kao jedan 64 — bitni modul.

Bitno je napomenuti da je kod uredaja sa ovolikim
nivoom kompleksnosti najzahtevniji zadatak
projektovanje upravo ovog bloka. DDR3 interfejs je
kritican zbog velike brzine signala, tj. veoma malih
vrednosti vremena uspostavljanja logickih nivoa, Sto za
posledicu ima netransparentnost voda za prostiranje
samog signala, odnosno, vodovi se ponaSaju kao
talasovodi sa izraZzenim efektima refleksije, kaSnjenja,
presluSavanja i drugih efekata naruSavanja integriteta
signal [2].

InZenjerska praksa kojom se ovaj problem reSava je
upravo projektovanje Stampanih veza kao talasovoda
konstantne Kkarakteristi¢cne impedanse balansirane sa
izlaznim odnosno ulaznim karakteristi¢cnim vrednostima
predajnika i prijemnika (integrisanih kola na ploci).
Fizicki se vodovi realizuju kao mikrostrip linije iznad
neprekidnih bakarnih povrSi, a to za posledicu ima
Stampana kola sa minimum &etiri provodna sloja.
Elektromagnetske karakteristike vodova se dobijaju
pravilnom kombinacijom strukture laminata i gabarita
vodova, pri ¢emu se mora omoguditi i da duZine i
topologije svih signala u DDR interfejsu budu u istom
uskom opsegu vrednosti, definisanim vremenskim
parametrima SoC i memorije. Maksimalna brzina
taktovanja memorija je 667MHz.

Pored DDR3, uredaj sadrzi i memorije NAND i EMMC
kapaciteta 32 Gb kao i memorijske kartice Smard i SD.
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3.4. Tuner, demodulator i ostalo

Tuneri su komponente koje preuzimaju televizijski signal.
Projektovani STB sadrzi dva tunera, tuner zemaljskog i
tuner satelitskog signala. Ovi signali zatim prolaze kroz
demodulatore gde se nakon demodulacije formiraju
signali koje je moguce plasirati procesoru za dalju
odbradu. Pored prijemnika zemaljskog i satelitskog
televizijskog signala uredaj sadrzi i LAN (Ethernet)
konektor kojim, pored toga Sto se obezbeduje veza STB
sa ostalim uredajima, se moZe ostvariti veza i S
internetom. Ovo je ujedno i prijemnik televizijskog
signala plasiranog internet protokolom. HDMI, WiFi i
USB prikljuéci omogucavaju spregu i razmenu
multimedijalnih sadrZaja prijemnika televizijskog signala
sa drugim uredajima.

3.5. Opis arhitekture hardvera

Blok Sema projektovanog uredaja predstavljena je na slici

NAND
evimrC

Slika 4. Blok Sema projektovanog STB

S obzirom na broj funkcija koje poseduje BG2Q SoC,
vecina potrebnih blokova fizicke arhitekture je integrisano
unutar njega. Dodatni blokovi su demodulator, satelitski i
zemaljski tuner kao i DDR3, NAND i ostale memorije.
Izlazni blokovi su predstavljeni u obliku USB, HDMI,
Ethernet i drugih prikljucaka. Prikaz realizovanog
prijemnika digitalnog signala se nalazi na slici 5.

Slika 5. Prikaz realizovanog STB

Stampana ploca je projektovana u ¢etiri sloja i debljine je
1.6mm. Potrodnja uredaja u rezimu rada je 16.7 W, dok u
standby reZimu iznosi 0.5W.

4. ZAKLIJUCAK

STB kao ugradeni sistemi pruZaju prostor za velik razvoj
prenosa televizijskog signala visoke rezolucije. Vecina
danadnjih uredaja potroSacke elektronike radi na android
operativnom sistemu. Kako je za ovaj OS vec razvijen
velik broj aplikacija kao i trziste, ugradivanje androida u
STB je logican korak u razvoju ovih modernih
prijemnika. Kroz brojne dostupne aplikacije i widgete,
korisnicima se pruZza veliki broj opcija kao i olakSana
upotreba samog uredaja. Neke od njih su svakako
personalizacija i interaktivnost televizije kao i kreiranje
dinamickog sadrZaja koji prilagodavaju emitovanje
signala svakom korisniku pojedina¢no. Uz ovo, moguée
je personalizovati i sam user interfejs televizora (analogno
izboru teme, pozadine i skrinsejvera u mobilnim
uredajima i personalnim racunarima).

Opcija screen sharing omogucava istovremeni prikaz
televizijskog kanala i upotrebu neke od dostupnih apli-
kacija. Takodje je moguce gledanje vise kanala istovre-
meno na istom ekranu. Interaktivnost televizije takode
nudi razvoj kompleksnijih funkcija poput gejminga kao i
umrezZavanje i komunikaciju viSe korisnika tokom trajanja
igre. Korisnici ¢e imati pristup velikom broju igara
razvijenih na android operativnom sistemu. Sve ove igre i
aplikacije su dostupne na online prodavnicama.

Sada, a jo$ i vise u buduénosti, STB ¢e biti klju¢ni sklop
sistema umreZenih kuc¢nih uredaja. Ovakvi rezidencijalni
gateway sklopovi ¢e omogugiti jednostavnu upotrebu,
razmenu podataka i upravljanje kuénim aparatima putem
aplikacija android operativnog sistema.

Rad saZeto opisuje jednu mogucu realizaciju hibrinog set
top boxa. Ciljni deo rada je prikaz arhitekture i
mogucnosti samog uredaja. Dat je opis prednosti
postojanja Android operativnog sistema kao osnove ha
kojoj radi hibridni STB kroz opis nekih od velikog broj
usluga koje ovaj OS nudi.
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VERIFIKACIJA PRORACUNA ANALIZE POUZDANOSTI
VERIFICATION OF RELIABILITY ANALYSIS CALCULATIONS
Sanja Duvnjak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su primenom DMS softvera
reprodukovani rezultati dobijeni u radu ““A reliability test
system RBTS for educational purposes — basic distri-
bution data and results™, koji je IEEE objavio 1991. Na-
pravljena je replika RBTS Seme distributivnog sistema
koris¢enjem DMS softvera, a zatim su rezultati analize
pouzdanosti dobijeni u DMS softveru uporedeni sa
rezultatima iz IEEE rada. Analiza pouzdanosti je podra-
zumevala proracun osnovnih pokazatelja pouzdanosti
(ocekivan intenzitet otkaza (1), prosecno vreme otkaza (r)
i ocekivano godisnje trajanje otkaza (U)), kao i sistemskih
pokazatelja pouzdanosti (SAIFI, SAIDI, ENSI).

Abstract — The paper presents the usage of the DMS
software for reproduction of results gained in the paper
published by IEEE in 1991 “A reliability test system RBTS
for educational purposes — basic distribution data and
results”. The replica of RBTS scheme of distribution system
was made using the DMS software, and then the reliability
analysis results obtained in the DMS software were
compared with results from the IEEE paper. Reliability
analysis involved calculation of basic reliability indices (the
expected failure rate (1), the average outage time (r) and the
expected duration of the annual failure rate (U)), as well as
system reliability indices (SAIFI, SAIDI, ENSI).

Kljuéne redi: Analiza pouzdanosti, distributivna mreza

1.UvOD

Stabilan i pouzdan elektroenergetski sistem je neizbeZan
preduslov za tehnolo3ki i ekonomski napredak neke nacije.
Porast tehnickog napretka, povecani zahtevi Korisnika i
potreba da se smanje troSkovi su doprineli da, u poslednjim
decenijama, znac¢aj tehnike pouzdanosti poraste.

Analizom statickih podataka o prekidima napajanja
potroSaca zbog kvarova, doslo se do zakljucka da je na putu
od izvora do krajnjih potroSaca na niskonaponskoj strani
(NN), sa stanovista pouzdanosti manje pouzdan deo upravo
distributivna mreZa. Udeo distributivnih mreZa, a posebno
SN, u prekidima napajanja izazvanih kvarovima je prema
razli¢itim izvorima 70%, 80%, a prema nekim ¢ak i 90%, pa
je to jos jedan od razloga zasto je interesovanje za analizu
pouzdanosti, posebno SN distributivnih mreza, povecano [1].

U drugoj glavi ovog rada je data definicija pouzdanosti i
opisani su pokazatelji koji se koriste za analizu pouzdanosti.
U tre¢oj glavi je prikazana analiza pouzdanosti distributivne
mreZze primenom DMS softvera. U cetvrtoj glavi je dat
zakljucak, dok je u petoj navedena literatura.

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

2. METODOLOGIJA ANALIZE POUZDANOSTI

Pouzdanost rada je svojstvo sistema da obavi zadanu
funkciju u zadatom obimu pri unapred definisanim uslovima
rada. Predstavlja verovatnoéu da ¢e oprema obavljati svoju
funkciju u predvidenom periodu vremena pod datim radnim
uslovima. MoZe se iskazati, opisati verovatno¢om da ce
ostvariti to svojstvo, ali ¢eSée skupom raznih pokazatelja [2].

Uobicajeni indeksi koji se koriste za evaluaciju pouzdanosti
su: oc¢ekivan intenzitet otkaza (1), prose¢no vreme otkaza (r)
i ocekivano godidnje trajanje otkaza (U). Ovi indeksi se
nazivaju osnovni indeksi pouzdanosti.

Analizom samo osnovnih indeksa pouzdanosti ne moze se
dobiti kompletna slika o pouzdanosti distributivnih mreza,
jer nije uzeta u obzir potrosnja elektri¢ne energije, niti broj
potroSaca koji su ostali bez napajanja u slucaju otkaza. Za
dobijanje kompletnije slike o pouzdanosti distributvnih
mreZa, pored tri osnovna indeksa pouzdanosti, izracunava se
i skup dodatnih indeksa.

o Pokazatelji pouzdanosti orijentisani na broj potrosaca
pogodenih kvarom:
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index):

ukupan broj prekida napajanja potrosaca AiN;
SAIF] = ¥upanbroj prekida napajanjapotrosate _ AN (7 1
ukupan broj usluzivanih potrosaca Y N;
Gde je A;

intenzitet otkaza, a N; broj potrosada u
potroSackom ¢voru .

SAIDI (System Average Interruption Duration Index):

suma trajanja prekida pojedinih potrosaca U;'N;
SAIDI = janjap poj p _2U £(2.2)

ukupan broj usluzivanih potrosaca > N;

U; je ukupno trajanje ispada ¢vora i u toku godine.

e Pokazatelji pouzdanosti orijentisani na snagu i
neisporucenu energiju:
ENSI (Energy Not Supplied Index):
ENSI = ZPSTL' . Ui (23)

gde je Psr; srednja godiSnja snaga potroSaca u ¢voru i, a U;
ocekivano godisnje trajanje prekida napajanja ¢vora i.

3. ANALIZA POUZDANOSTI DISTRIBUTIVNE
MREZE PRIMENOM DMS SOFTVERA

Institut InZenjera Elektrotehnike i Elektronike — IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) je 1979.
objavio Test Pouzdanosti Sistema (Reliability Test System —
RTS). Ovaj Test se pokazao kao jako korisna alatka za
komparaciju alternativnih tehnika i programa pri proceni
pouzdanosti proizvodnih i prenosnih sistema. Glavni
problem je 5to je RTS bio suvise kompleksan, a postojala je
potreba za jednostavnijim sistemom koji bi se mogao
koristiti u edukativne svrhe za procenu pouzdanosti
elektroenergetskih sistema.
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Ovaj problem je delimi¢no reSen razvojem takozvanog
sistema 6 sabirnica — RBTS. Prvobitno, ovaj test sistem je
korid¢en samo za proizvodne i prenosne sisteme, dok
distributivni sistem nije bio ukljucen u primenu.

U radu “A reliability test system for educational purposes —
basic distribution data and results” koji je IEEE objavio
1991, primena RBTS je proSirena i na distributivni
sistem [3].

U ovom master radu su se primenom DMS softvera
reprodukovani rezultati dobijeni u radu iz 1991.

3.1. Opis distributivne mreze

RBTS je sadrzao 5 sabirnica (BUS2 — BUS6). Dve od ovih
pet sabirnica (BUS2 i BUS4) su selektovane i za svaku
sabirnicu je kreirana distributivna mreza. Ovde je dat primer
za sabirnicu BUS 2 (Slika 3.1).

Pravila koja su koriS¢ena
distributivnih mreza:

e Postoje cetiri vrste potroSaca: stambeni, mali potrosac,
institucije i komercijalni.

e Za svaki tip potroSaca, na obe sabirnice, definisano je
vr3no opterecenje. Definisan je ukupan broj potro3aca za
svaki tip i individualno opterecenje svakog potroSaca, kao
i opterecenja za svaki fider.

e Svaka sekcija na 11 kV pripada jednom od tri tipa fidera,
duzina 0.6, 0.751 0.8 km.

e Sve sekcije na 11kV su realizovane ili kao nadzemni
vodovi ili kao kablovi.

e Smatra se da su fideri radijalni ali povezani upetljano
preko normalno otvorenih rastavljaca.

prilikom  projektovanja

e Za stambene, komercijalne i institucionalne potroSace
brojila se nalaze na niskonaponskoj strani, transformator
se nalazi u vlasniStvu distributivne kompanije i ukljucen je
u analize. Za male potroSace, brojila se nalaze na
visokonaponskoj strani, transformator je u vlasniStvu
potro3aca i nije ukljucen u analize.

3.2. Metodologija proraéuna

Kao S§to je ve¢ napomenuto, analiza pouzdanosti
podrazumeva proracun razli¢itih pokazatelja, koji se jednim
imenom zovu indeksi pouzdanosti. U ovom radu vrsen je
proracun sledecih pokazatelja:

e Osnovni pokazatelji pouzdanosti: ocekivan intenzitet
otkaza (1), prosecno vreme otkaza (r) i o¢ekivano godisnje
trajanje otkaza (U).

o Sistemski pokazatelji pouzdanosti: SAIFI, SAIDI, ENSI.

U postupku su obuhvacéeni samo 11KV fideri i ignorisani su
bilo kakvi otkazi u 33kV sistemu, na 33/11kV
transformatorskim stanicama i na 11kV prekidacima.
Pretpostavilo se da 11kV prekidaci uspedno vrse svoju
funkciju po potrebi, da se rastavlja¢i otvaraju kad god je to
potrebno da izoluju kvar i da se usled kvara napajanje
obnavlja 8to vec¢em broju potroSaca.

Ono §to je u RBTS-u uklju¢eno, a u ovom master radu
izostavljeno, su efekti aktivnih i pasivnih kvarova na svim
komponentama izmedu 33kV i 11kV sabirnica, zajedno sa
aktivnim kvarovima na 11kV prekidacima. Takode, u
RBTS-u su pored ve¢ navedenih indeksa pouzdanosti,
prikazani i slede¢i indeksi: CAIDI, ASAI, ASUI, AENS.
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Slika 3.1 — Distributivni sistem za BUS 2
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Distributivna mreZa je razmatrana u Sest razlicitih slucajeva:

o Slucaj 1, realizovan: SA rastavlja¢ima — SA osiguracima — SA
alternativnim napajanjem — SA popravkom transformatora.

o Slucaj 2, realizovan: SA rastavlja¢ima — SA osiguracima — SA
alternativnim napajanjem — SA zamenom transformatora.

o Slucaj 3, realizovan: SA rastavlja¢ima — BEZ osigurata — SA
alternativnim napajanjem — SA popravkom transformatora.

e Slucgj 4, realizovan: SA rastavljacima — BEZ osigurata — BEZ
alternativnog napajanja — SA popravkom transformatora.

e Slucgj 5, realizovan: BEZ rastavljaca — BEZ osiguraca — BEZ
alternativnog napajanja — SA popravkom transformatora.

e Slucaj 6, realizovan: BEZ rastavljaca — SA osiguracima — BEZ
alternativnog napajanja— SA popravkom transformatora.

Svaki od tih 6 sistema je razmatran u slu¢aju kad je izgraden
samo od nadzemnih vodova i samo od kablova.

3.2.1. Proracun indeksa pouzdanosti

Postupak proracuna je dat za sabirnicu BUS 2. U obzir je
uzet prvi slucaj realizovan: SA rastavljaéima — SA
osigurac¢ima — SA alternativnim napajanjem — SA popravkom
transformatora, dok su sekcije realizovane kablovima. U
tabelama 3.1, 3.2 i 3.3 su dati osnovni podaci koji su se
koristili prilikom projektovanja ove distributivne mreze.

Tabela 3.1 — Tipovi sekcija fidera i njihove duZine

Tip ” .o e
fidera Duzina [km] Brojevi sekcija fidera
BUS 2
1 0.60 2;6; 10; 14; 17, 21, 25; 28; 30; 34
2 0.75 1,4;7;9; 12, 16; 19; 22; 24; 27, 29; 32; 35
3 0.80 3; 5; 8; 11, 13; 15; 18; 20; 23; 26; 31, 33; 36
Tabela 3.2 — Podaci o potroSacima
Broj Broj
potrodackih Ptztrosac_kl Tu} . Pmax, Psr, potro§afa po
« &vorovi potrosaca Mw MW | potrosatkom
&vorova v
&voru
BUS 2
5 1-3,10, 11 Stambeni 0535 0.8668 210
4 12,17-19 Stambeni 0.450 0.7291 200
1 8 Mali potrosag 1.00 1.6279 1
1 9 Mali potrosag 1.15 1.8721 1
6 [4,5,13,14,20, 21 _Institutionalni | 0.566 0.9167 1
5 6,7,15,16,22 | Komercijalni 0.454 0.7500 10
UKUPNO 12.291 20.00 1908
Tabela 3.3 — Podaci o sistemu i pouzdanosti
Vreme
Intenzitet | Vreme zamene Vreme
Komponenata | otkaza, . | opravke, elementa ukljuéenja/iskljugenja,
[1/god] r[h] rezervnim, s[h]
rp[h]
Transformator
1.0 (nad. vodovi)
11/0.415kV ‘ 0.0150 ‘ 200 ‘ 10 ‘ 3.0 (kabiovi)
Nadzemni vod
11kV [ 00650 ] 5 [ [ 1.0
Kabl
11KV [ 00400 ] 30 [ [ 3.0

Metodologija koja je koriS¢ena u IEEE radu nije opisana, $to
je predstavljalo ogroman problem. Naime, da bi se ponovili
rezultati, sam postupak proracuna je morao biti definisan.
Posto to nije bio slucaj, izvriena je detaljna analiza sistema,
sabirnica, fidera i potro3aca.

Proracun osnovnih pokazatelja pouzdanosti je pokazan na

primeru potroSackog ¢vora LP1, na fideru F1 (Slika 3.2).
LP1 je stambeni tip potrosaca (Slika 3.3).

Da bi se dobili osnovni indeksi pouzdanosti za potroSacki
¢vor LP1, uzeti su u obzir svi elementi koji uticu na LP1.

Prevashodno, to su elementi koji pripadaju lateralu na koji je
LP1 prikljucen, dakle sekcija 2 i transformator 11/0.415
kV/kV. Sekcije, koje joS pored ova dva elementa uticu na
intenzitet otkaza LP1, su 1, 4, 7 i 10. Dakle, to su sekcije
koje ¢ine glavni deo fidera F1.

Suma intenziteta otkaza ovih elemenata dala je sumu
intenziteta otkaza potroSackog ¢vora LP1.

BUS2

E4
upz.i--z'. LP T)

e |
ol [
'-N.*" =@ o
T - -
. L Slika 3.3 — PotroSacki
L PG LP5 évor LP1

Slika 3.2 — Prikaz F1 na BUS 2, slucaj 1

Za proracun trajanja prekida napajanja svakog potroSackog
¢vora usled kvara, izvrSeno je takozvano “zoniranje”, f{j.
mreZa je podeljena na tri zone: A (zona “ispred” mesta
kvara), B (zona “obuhvacena” kvarom), C (zona “iza mesta”
kvara).

Ukoliko se desi kvar na lateralu na koji je prikljucen potroSa¢
LP1, dakle sekcija 2 i transformator 11/0.415 kVv/kV, LP1
definitvno pripada zoni B. Ukoliko se desi kvar na sekciji 1,
na osnovu pozicije rasklopne opreme, uocavamo da je LP1
ponovo u zoni B. Ukoliko se kvar desi na sekcijama 4, 7 ili
10, LP1 je pozicioniran “iznad” mesta kvara, dakle u zoni A.

Prilikom proracuna vremena trajanja otkaza javio se problem
u DMS softveru. Naime, u softveru je moguce definisati
samo vreme neophodno za popravku elementa. Vremena
potrebna za lokaciju i izolaciju kvara su racunata na osnovu
duzine puta (sekcije) koji je neophodno pre¢i da bi se
detektovao kvar, kao i na osnovu brzine detekcije kvara.
Dakle, rezultati koji su dobijeni su odstupali od onih iz IEEE
rada. Kako bi se to regulisalo, odnosno kako bi se dobili
rezultati kao u IEEE radu, metodologija primenjena u
softveru je morala da se promeni. Bilo je neophodno
pristupiti direktno kodu DMS softvera.

U kodu je vreme trajanja prekida napajanja elementa koji
pripada zoni B izjednageno sa vremenom opravke r ili, u
slucaju 2 za transformatore, vremenom zamene elementa
rezervnim r, (Tabela 3.3). Sto se tice elemenata Koji
pripadaju zoni A i zoni C, njihovo vreme trajanja otkaza je
izjednaceno sa vremenom ukljucenja / iskljucenja
komponente s (Tabela 3.3). Za sistem koji je realizovan
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nadzemnim vodovima s=1h, a za sistem realizovan

kablovima s=3h.

Suma ocekivanih godisnjih trajanja otkaza ovih komponenti
dala je ocekivano godisnje trajanje otkaza potroSackog
¢vora LP1.

Tabela 3.4 — Osnovni indeksi pouzdanosti za LP1

Komponente koje . Ui=Axr
uti¢u na LP1 M [L/god] il [h/god]

Sekcija 2 0.04[1/god.km]x0.60[km]=0.024 | 30 0.720
Transf.11/0.415 0.015 | 200 3.000
Sekcija 1 0.04[1/god.km]x0.75[km]=0.030 | 30 0.900
Sekcija 4 0.04[1/god.km]x0.75[km]=0.030 3 0.090
Sekcija 7 0.04[1/god.km]x0.75[km]=0.030 3 0.090
Sekcija 10 0.04[1/god.km]x0.60[km]=0.024 3 0.072

¥2i=0.153 XUi=4.872

Na osnovu ovog
pouzdanosti i za sve ostale potroSacke c&vorove
pripadaju sabirnici BUS 2 (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 — Osnovni indeksi pouzdanosti

postupka dobijeni su osnovni indeksi
koji

Sluéaj 1, realizovan: SA rastavljatima — SA osigura¢ima — SA alternativnim
napajanjem — SA popravkom transformatora.
BUS 2 - KABL
|EEE rad Master rad
LP A [ Ui A [ Ui
Fl
1 0.153 4.87 0.153 4.872
2 0.161 511 0.161 5.112
3 0.161 511 0.161 5.112
4 0.153 4.87 0.153 4.872
5 0.161 511 0.161 5.112
6 0.159 5.05 0.159 5.052
7 0.161 4.95 0.161 4.95
F2
8 0.086 [ 1.93 I o086 [ 1.932
9 0086 | 177 | I 177
F3
10 0.155 4.88 0.155 4.878
11 0.161 511 0.161 5.112
12 0.163 517 0.163 5172
13 0.161 49 0.161 4.896
14 0.163 4.96 0.163 4.956
15 0.155 4.88 0.155 4.878
F4
16 0.161 511 0.161 5.112
17 0.155 4.93 0.155 4.932001
18 0.155 4.88 0.155 4.878
19 0.163 512 0.163 5.118001
20 0.163 5.12 0.163 5.118
21 0.161 49 0.161 4.896
22 0.163 4.96 0.163 4.956

U nastavku je dat primer proracuna sistemskih pokazatelja
SAIFI, SAIDI i ENSI za fider F1, na sabirnici BUS 2.
Podaci 0 osnovnim pokazateljima pouzdanosti su uzeti iz
Tabele 3.5, dok su podaci o prosecnom optere¢enju po
potro$acu i broju potro3aca po potroSatkom ¢voru uzeti iz
Tabele 3.2.

Tabela 3.6 — PotroSacki ¢vorovi na fideru F1, BUS 2, slucaj
1, kablovski sistem

LP A [1/god] Ui [h/god] Psr [MW] Broj potroSaa
1 0.153 4.872 0.535 210
2 0.161 5.112 0.535 210
3 0.161 5.112 0.535 210
4 0.153 4.872 0.566 1
5 0.161 5.112 0.566 1
6 0.159 5.052 0.454 10
7 0.161 4.95 0.454 10
A+ N:
SAIFI = 24 N
XN

_ 0.153-210+0.161-210 4 0.161-210 + 0.153 -1+ 0.161 -1 + 0.159 - 10 + 0.161 - 10
- 210+210+210+1+1+10+ 10

_ 103.264 — 0.158 1
T 652 [god]
XU N;

SAIDI =
XN

_ 4.872-210+5.112-210+5.112-210 + 4.872-1+5.112-1 + 5.052- 10 + 4.95- 10
- 210+210+210+1+1+10+ 10

_3280.144
T 652

=5.03 h
=5. [god]
ENSI = Z Psr; - U;

=0.535-4.872 + 0.535-5.112 + 0.535- 5.112 + 0.566 - 4.872 + 0.566 - 5.112 + 0.454
-+5.052 + 0.454-4.95 =

_ 18.268 [LWh
=18 [god]

Na osnovu ovog postupka dobijeni su indeksi SAIFI, SAIDI
i ENSI za sve ostale fidere, kao i za ceo sistem sabirnice
BUS 2 (Tabela 3.7).

Tabela 3.7 — Sistemski indeksi pouzdanosti

Sluéaj 1: SA rastavlja¢ima — SA osigura¢ima — SA alternativnim
napajanjem — SA opravkom transformatora.
BUS 2 - KABL
IEEE rad Master rad
ENSI SAIFI | SAIDI ENSI SAIFI | SAIDI
BUS2 | 54655 | 0.159 5.02 54.655 0.1585 | 50171
F1 § 18.268 0.158 5.03 18.2682 0.1584 5.0309
F2 3.968 0.086 1.85 3.9675 0.086 1.851
F3 | 15.463 0.16 5.05 15.4629 0.1596 5.0509
F4 § 16.956 0.158 4.98 16.9564 0.1578 4.978

4. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati se u velikoj meri podudaraju sa rezultatima
dobijenim u IEEE radu, ¢ime je cilj ovog master rada
ispunjen. Neka manja odstupanja se mogu pripisati tacnosti
zaokruZivanja decimalnih mesta u rezultatima. Dakle,
pokazano je da su algoritmi koji se koriste za analizu
pouzdanosti u DMS softveru validni. Verifikacija proracuna
analize pouzdanosti je uspeSno realizovana primenom ovog
softvera.
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PRIMENA KOMUNIKACIONIH INDUSTRIJSKIH PROTOKOLA U PRERADI NAFTE

THE APPLICATION OF INDUSTRIAL COMMUNICATION PROTOCOLS IN OIL
REFINING

Ivan Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su predstavljene osnove
distribuiranih upravljackih sistema, tri distribuirana sis-
tema koji su u primeni u rafineriji nafte u Pancevu (Fox-
boro, Honeywell, Yokogawa) i opis i suStina komunika-
cionih industrijskih protokola. Detaljno su opisani sledeci
komunikacioni protokoli: Hart, Modbus, Profibus, Foun-
dation Fieldbus. Posebna paZnja je posvecena primeni
komunikacionih industrijskih protokola u preradi nafte.
Prikazan je nacin upotrebe komunikacionih protokola u
rafinerijskim postrojenjima gde veéi stepen automatiza-
cije i bolja kontrola upravljanja procesa smanjuju mo-
gucnost greSke i prekida rada procesa, odnosno povecava
se stabilnost, pouzdanost, konstantnost i kontinuitet
procesa.

Abstract — This paper presents the basics of Distributed
Control System, three distributed systems that are used in
the oil refinery in Pancevo (Foxboro, Honeywell,
Yokogawa) and a description of the essence of industrial
communication protocols. Details are described in the
following communication protocols: Hart, Modbus,
Profibus, Founadation Fieldbus. Special attention is paid
to the implementation of communication industrial
protocols in Oil refining. This paper shows how the use of
communication protocols in refineries together with a
higher degree of automation and better management
control processes reduce the possibility of failures and
fault operations in the process, and increases the its
stability, reliability, consistency and continuity.

Kljuéne redi: Distribuirani  upravljacki  sistemi,
industrijski komunikacijski protokoli, prerada nafte.

1. UvVOD

Automatizovana industrija omogucava brzu i kvalitetniju
proizvodnju i smanjuje moguénost greSke u odnosu na
coveka. Distribuirani upravljacki sistemi predstavljaju
centralne tacke ovako automatizovanih sistema. Osnovne
odlike su im izuzetno brzi sistemi, visoko pouzdani i
otporni na otkaze. Pojavom ideje o umreZavanju
proizvodnih pogona, poceli su da se razvijaju razni
komunikacioni protokoli za sve nivoe mreze, odnosno
proizvodnje, kako bi se omogucila nesmetana
implementacija na postojecu mrezu i isto tako omogucila
proizvodnja Sto veceg broja uredaja koji bi se mogli
medusobno povezati. Distribuirani upravljacki sistemi se

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

sastoje od skupa racunara povezanih racunarskim
mrezama i opremljenih programskom podrSkom za
distribuirane sisteme.
Programska podrSka — software omogucava rac¢unarima
da koordiniraju svoje aktivnosti i da dele sistemske
resurse — hardware, software i podatke. Korisnici
distribuiranog sistema bi trebali primecivati samo jedan
integrisani sistem iako on moZe biti implementiran
pomoéu mnogo razligitih racunara na razligitim
lokacijama.
1.1. Stasu distribuirani upravljagki sistemi (DCS)?
Osnovna definicija: “Distribuirani upravljacki sistem je
mnostvo povezanih racunara koje korisnik doZivljava kao
jedan skladan sistem”. Sastavljen je od hardvera —
mnostva rac¢unara povezanih komunikacionom mreZom.
Radi kao jedan sistem zahvaljuju¢i softveru. Distribuirani
sistem integriSe razne aplikacije koje se izvrSavaju na
razli¢itim ra¢unarima u jedan sistem.
1.2. Kako i zasto su nastali DCS?
Potreba za distribuiranom kontrolom i upravljanjem
postoji odavno. MoZzemo re¢i da ona postoji joS od
vremena industrijske revolucije krajem 18. veka.
Naravno, tada nije bilo moguc¢e kontrolisati i upravljati
industrijskim procesima kao danas, ali se vrlo brzo
razvijaju mehanicki, pa kasnije i hidrauli¢ki i pneumatski
sistemi kojima je bilo mogucée wvrSiti automatsku
regulaciju, recimo, potrebnog ulaznog pritiska vodene
pare za pokretanje i rad parnih maSina ili automatska
kontrola broja obrtaja parnih turbina, itd. Razvoj
distribuiranih sistema je sledio pojavu brzih lokalnih
mreZa pocetkom sedamdesetih godina 20. veka. Pojavom
jakih personalnih rac¢unara, radnih stanica i servera doSlo
je do napustanja centraliziranih i viSekorisni¢kih ra¢unara,
¢emu je doprineo i razvoj distribuirane programske
podrske, kao i distribuiranih aplikacija.
1.3. Osnovne osobine distibuiranih upravlja¢kih

sistema
Distribuirani upravljacki sistemi (DCS) na oshovu
funkcije koje obavljaju mogu se podeliti u pet osnovnih
grupa, pet osnovnih nivoa [18]:

1) Nivo instrumentacije u polju

2) Direktna kontrola procesa

3) Nadzorna kontrola rada procesa-postrojenja

4) Kontrola proizvodnje i planiranje

5) Upravljanje postrojenjem

Podela upravljackih sistema prema strukturi upravljanja:
1) Centralizovano upravljanje
2) Distribuirano upravljanje
3) Distribuirano hijerarhijsko upravljanje —
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Industrijska mreza (slika 1)

Slika 1. Distribuirano hijerarhijsko upravljanje

2.

u
di

RAFINERIJA NAFTE PANCEVO - RNP OPSTI

PODACI VEZANI ZA DCS

Rafineriji nafte u Pandevu se Kkoriste tri tipa
stribuiranih upravljackih sistema (tabela 1):

1. Foxboro sistem. U upotrebi je od 2002. god. u
postrojenju za proizvodnju elektri¢ne energije, vodene
pare i vode — Energana i na postrojenju za proizvodnju
aromata Sulfolan S-3600.

2. Najstariji je Honneywell sistem od 1986. god.
Koristi se u bloku 5 i bloku 6 gde su postrojenja za
primarnu i sekundarnu obradu nafte. Ovaj sistem je
proziveo nadogradnju najpre na TDC 2000, zatim na
TDC 3000 i poslednja i najnovija jeste Experion
verzija.

3. Najnoviji je Yokogawa Centrum VP DCS sistem
koji je u upotrebi od kraja 2012. god. Implementiran
je na postrojenjima za duboku preradu derivata nafte
MHC/DHT

Tabela 1. Distribuirani upravljacki sistemi u NIS-RNP

Broj signala (priblizni broj signala)
Postrojenje u RNP gde se koristi DCS
Naziv signala Vrsta signala Foxboro Honeywell Yokogawa
1A Experion Centrum VP
Energana i S-3600 BL5 i BL6 (FCC) MHC/DHT
Analogni
4-20mA (Pt100
Temperatura (100Q na 0°C), 1150 4200 6500
FeCu-Ni (tip J) ili
Ni-NiCr (tip K))
- Analogni
Pritisak 4-20mA 600 2100 3000
Analogni
Protok 4-20mA 200 700 850
. Analogni
Nivo 4-20mA 80 300 500
Radi / ne radi Digitalni 0-1 350 1300 2000
Pomeraj-rod drop Analogni 0 30 50
4-20mA
. . Analogni
PoloZaj ventila 4-20mA 450 1600 2400
. L Analogni
Radijalne vibracije 4-20mA 250 800 1200
. oo Analogni
Aksijalne vibracije 4-20mA 100 250 350
. . Analogni
Broj obrtaja 4-20MA 20 40 50
Pressure switch Digitalni 0-1 100 300 500
Flow switch Digitalni 0-1 100 30 50
Level switch Digitalni 0-1 50 200 300
Vibration switch Digitalni 0-1 50 150 250
Ukupno signala (priblizni broj signala): 3500 12000 18000
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Foxboro 1A sistem koji je instaliran u rafineriji u Pancevu
je poznat po prepoznavanju i uklanjanju bezbednosnih
rizika. Opremljen je softverom za predikciju greSaka i
opasnosti. Ima kvalitetan sistem za virtuelizaciju, tj.
simulaciju mogucih scenarija u procesu. Na taj nacin
sistem ili operater moZe doneti najbolju odluku o daljem
radu procesa. Komunikaciona Mesh mreza se odlikuje
brzinom od maksimalno 1 Gbps i odgovara IEEE 802.3u
(Fast Ethernet) i IEEE 802.3z (gigabit Ethernet)
komunikacionim standardima.

U RNP dodeljeno mu je upravljanje procesnim
aktivnostima na oko 80 posuda pod pritiskom, 3 kotla
vodene pare, 25 izmenjivaca toplote, 406 pumpi, 10
turbina, 1 generator elektri¢ne energije, 22 kompresora,
20 vazdusnih hladnjaka sa elektromotornim ventilatorima,
kompletan elektro razvod i prenos elektri¢ne energije, itd.
Honeywell Experion DCS integriSe  napredne
automatizovane platforme i inovativne softverske
aplikacije za poboljSanje poslovnih performansi i
bezbedan rad korisnika. Osnovna karakteristika mu je da
uspesno povezuje samo izvrSenje procesa sa poslovanjem
kompanije, tj sa upravljanjem materijalno tehni¢kim i
novcanim sredstvima. Dakle, iskazuje znacajniju
zastupljenost u viSim nivoima upravljanja, nivo 3
(upravljanje proizvodnjom) i 4 (upravljanje preduze¢em).
Ovaj sistem automatizacije se bazira na korisni¢kim
znanjima i iskustvima.

Ovim sistemom upravlja se brojnim procesima koji ¢ini
mnoStvo stacionarne i rotacione opreme. Obuhvata
desetine kolona za destilaciju, pec¢i, reaktore,
regeneratore, oko 850 posuda pod pritiskom, desetine
izmenjivaca toplote, desetine vazdudnih hladnjaka sa
pripadaju¢im ventilatorima, 520 pumpi, 36 kompresora,
37 turbina, itd.

Yokogawa Centrum VP integrisani sistem za kontrolu i
upravljanje proizvodnjom se primenjuje u razli¢itim
industrijama, kao Sto su naftno-gasna, petrohemijska,
hemijska, elektroenergetska, industrija celuloze i papira,
farmaceutska, prehrambena, Zelezare, industrija otpada i
vode, tretman otpadnih voda, itd. Yokogawin prvi DCS
sistem je formiran jo§ 1975. god.

Ovom sistemu povereno je upravljanje najnovijim,
najskupljim, najmodernijim i najznacajnijim
postrojenjima Naftne Industrije Srbije, MHC/DHT (Mild
hydrocracking and hydro treating complex - Kompleks za
blagi hidrokreking i hidrodoradu). Centrum VP kontrolise
tehni¢ko-tehnoloSke procese sistema koji obuhvataju
desetine kolona, peci, posude pod pritiskom, reaktorsko-
regeneratorku sekciju, oko 250 pumpi, 18 kompresora,
jednu turbinu, 65 elektroventilatora, oko 50 izmenjivaca
toplote, hladnjake, itd.

3. PROTOKOLI

Pojavom ideje o umreZavanju proizvodnih pogona, poceli
su se razvijati razni komunikacioni protokoli za sve nivoe
mreZe, odnosno proizvodnje, kako bi se omogucila
nesmetana implementacija na postoje¢u mrezu i isto tako
omogucila proizvodnja Sto veceg broja uredaja koji bi se
mogli medusobno povezati. Danas se u svetu koriste
mnogi industrijski komunikacioni protokoli. Neki opisuju
povezivanje celog proizvodnog sistema (uredaji u polju,
ulazno/izlazne jedinice, kontrolni uredaji), a neki
komunikaciju na pojedinim nivoima mreze.

3.1. HART
HART (Highway Addressable Remote Transducer) je
komunikacioni protokol - interfejs, industrijski protokol,
koji omogucava dvosmernu digitalnu komunikaciju sa
inteligentnim industrijskim mernim i upravljackim
uredajima [1]. Osnovna ideja HART protokola je da
omoguci superponiranje (slaganje) digitalnog signala na
postojec¢i analogni signal. Ovaj protokol je zasnovan na
Bell 202 komunikacionom interfejsu, $to znaci da Kkoristi
binarnu frekventnu modulaciju (FSK). Prakticno na
konvencionalni  analogni  signal  4-20mA  vrsi
superponiranje digitalnog signala i to:

e 1200 Hz za logi¢ku jedinicu

e 2200 Hz za logi¢ku nulu

sa kontinualnom fazom i binarnim protokom od 1200 bita
u sekundi (slika 2). Kako je srednja vrednost FSK
(Frequency-shift keying) signala jednaka nuli, prenos
podataka ne utice na vrednost merene veli¢ine ukoliko je
izabran taj HART mod.

Glavna prednost HART [2] protokola je ocuvanje
kompatibilnosti sa analognim strujnim signalom 4-20
mA, koji predstavlja industrijski standard. HART je half-
duplex protokol, tj. posle svake poruke FSK nosilac mora
biti iskljucen da bi se omoguc¢ilo drugim uredajima da
prenose podatke.
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TOVIHW Clardan —
oy arkan

Slika 2. Analogni strujni signal sa superponiranim HART
signalom

Preko 60% uredaja koji se koriste u RNP, transmiteri
(nivoa, pritiska, temperature, protoka) i pozicioneri (na
ventilima) su uredaji koji rade na HART protokolu. Ovi
uredaji uglavnom rade na pool adresi 0, $to znaci da
prakticno rade kao analogni uredaji koji operiSu sa
analognim strujnim signalom 4-20 mA. Velika prednost
HART protokola je $to lako moZe da zameni analogne
uredaje, pa je zbog toga i jedan od najzastupljeniji
protokola za komunikaciju sa uredajima u polju.

3.2. MODBUS

Modbus je komunikacioni protokol razvijen od strane
Modicon-a 1979. godine. Prvobitno je zamisljen
isklju¢ivo za povezivanje programabilnih logickih
kontrolera (PLC), ali je zbog svoje jednostavnosti i lake
dostupnosti prerastao u industrijski standard primenljiv
kod velikog broja elektronskih uredaja [4]. Modbus je
protokol sa half-duplex prenosom i spada u grupu fieldbus
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protokola. Sam protokol ne definiSe fizicki nivo prenosa,
ali uglavnom se koriste RS232 (serijski, point-to-point
prenos) i RS485 (da bi se uvecala daljina prenosa i
omogu¢ila multidrop  struktura). Moderna verzija
Modbus-a (Modbus/TCP) koristi Ethernet kao fizicku
podlogu, a takode podrzava i internet okruzenje [6].

3.3. PROFIBUS

PROFIBUS (Process Field Bus) je otvoren, digitalni
komunikacioni protokol sa Sirokim spektrom primene u
proizvodnoj i procesnoj automatizaciji [8]. Razvoj
PROFIBUS-a zapocet je 1987. godine u Nemackoj kada
su 21 kompanija i institucije udruZile snage za razvoj
strateSkog fieldbus protokola [10]. Cilj ovog projekta bio
je realizacija bit-serijskog fieldbus sistema, a ubrzo je
ovaj protokol uspeo da se nametne kao industrijski
standard i postane sastavni deo medunarodnih standarda
IEC 61158 i IEC 61784. PROFIBUS protokol se
uglavnom vezuje za FOXBORO DCS sistem u RNP.
Uredaji iz polja preko ulazno-izlaznog modula
komuniciraju sa FOXBORO DCS sistemom.

3.4. FOUNDATION FIELDBUS

Fieldbus je naziv koji opisuje savremeni digitalni
industrijski komunikacioni sistem namenjen da zameni
postoje¢i 4-20mA analogni standard [11]. Radi se o
digitalnoj,  komunikacionoj mrezi sa  serijskom
magistralom koja se upotrebljava za povezivanje
izolovanih uredaja kao 8to su kontroleri, senzori, aktuatori
itd. Svaki uredaj ima ugraden racunarski sistem to ga ¢ini
»pametnim uredajem* (eng. smart device) [14]. Takvi
uredaji imaju mogué¢nost izvrSavanja jednostavnih
operacija kao Sto su dijagnostika, kontrola i odrzavanje
funkcija, ali i moguénost bidirekcione komunikacije. Na
taj nacin je ostvarena komunikacija izmedu coveka i
uredaja, ali i izmedu samih uredaja.

4. ZAKLIJUCAK

Primena industrijskih komunikacionih protokola u
sistemima za preradu nafte ima veliki znacaj za
upravljanje sa visokom pouzdanoS¢u, u primenama
upravljanja kriticnim  fizickim procesima kada je
neophodno obezbediti da prilikom otkaza dela sistema,
sistem nastavi dalje sa radom, makar sa redukovanom
funkcionalno$¢u i da pri tom nema opasnosti po okolinu.
Kori¢enjem distribuiranih upravljackih sistema prave se
uStede i time opravdava sve brojnija primena
automatizacije u rafineriji nafte, kao i u drugim
industrijama.
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DSL ZA SPECIFIKACIJU MOBILNIH APLIKACIJA ZA ANDROID PLATFORMU
BAZIRAN NA TEXTX ALATU

DSL FOR SPECIFICATION OF MOBILE APPLICATIONS FOR ANDROID PLATFORM
BASED ON TEXTX TOOL

Milan Kosanovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je DSL za
specifikaciju mobilnih aplikacija za Android platformu
baziran na textX alatu. Na osnovu iskaza DSLa generise
se programski kod upotrebom Jinja2 obradivaca Sablona.

Abstract — This paper presents the DSL for specification
of mobile applications for the Android platform, based on
the textX tool. Using the statements of the DSL, source
code is generated using the Jinja2 template engine.

Kljuéne reéi: DSL, textX, mobilna aplikacija, Android

1. UvOD

Jezik, u kontekstu softverskog inZenjerstva, moZe se
predstaviti kao sredstvo za komunikaciju ¢ovek-racunar
ili racunar-racunar, ili kao sredstvo za opis buducih
(preskriptivna uloga) ili postojecih (deskriptivna uloga)
softverskih sistema [1].

Domen predstavlja sferu delovanja, interesa, funkcije,
oblast znanja, uticaja ili delovanja (npr. osiguranje,
zdravstvo, finansije, saobracaj i sl). Uprkos podizanju
nivoa apstrakcije tokom razvoja programskih jezika, oni
su joS uvek preopSirni za specificne domene, pa se nemali
deo razvoja  softverskih  proizvoda  posvecuje
nedomenskim problemima. Po obuhvatnosti domena i
problema koje mogu reSavati, programski jezici se dele
na: jezike opste namene (General Purpose Language —
GPL) i jezike specificne za domen (Domain Specific
Language — DSL) [2].

GPL je jezik namenjen reSavanju velikog broja problema,
bez obzira na domen. Primeri ovih jezika su programski
jezici C, C++, C#, Java, Python itd.

DSL je jezik prilagoden i ograni¢en na odredeni domen
problema. Za razliku od jezika opSte namene, DSL nudi
povecanje ekspresivnosti kroz upotrebu koncepata i
notacija prilagodenih domenu problema i domenskim
ekspertima.

UspeSan DSL je fokusiran na uzak, dobro definisan do-
men i pokriva ga na odgovarajuci nacin. Pojedine studije
pokazuju na povecanje produktivnosti i do 1000% [1].

Sa razvojem novijih pametnih telefona i njihovih
operativnih sistema, i homogenizacijom nacina koris¢enja
uredaja (putem ekrana osetljivog na dodir), pojavila se
mogucénost razvijanja aplikacije na viSe operativnih
sistema.

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

NaZalost, poSto su sva tri najrasprostranjenija operativna
sistema (iOS, Android i Windows Phone) zasnovana na
razli¢itim programskim jezicima, i poSto je sam proces
razvoja aplikacija drugaciji zbog razlika u operativnim
sistemima (npr. kako funkcioniSe paralelni rad aplikacija,
pristup resursima itd.), potrebno je nauciti kako se
programira za sva tri operativna sistema.

Zbog navedenog jezici specificni za domen razvoja
mobilnih aplikacija za pametne telefone i uredaje mogu
da povecaju produktivnost i smanje troSkove razvoja
aplikacije, pogotovo ako se aplikacija razvija za vise od
jednog operativnog sistema. Ukoliko se napravi DSL koji
moZe da generiSe kod za sve traZzene operativne sisteme,
aplikaciju je potrebno samo napisati jednom, na datom
DSLu, i izgenerisati kod za Zeljene platforme (uz
moguc¢nost dodavanja ru¢nog koda).

2. POSTOJECA RESENJA

Mobilni uredaji spadaju u relativno novu tehnologiju, a
pametni mobilni uredaji u jo$ noviju. Zbog toga ne postoji
veliki broj DSLova za domen razvoja aplikacija pametnih
mobilnih uredaja, pogotovo onih DSLova koji generidu
aplikacije za jednu ili viSe rasprostranjenih operativnih
sistema (i0S, Android, Windows Phone). Potrebno je
naglasiti podelu aplikacija u odnosu na nacin pokretanja
na uredaju: dele se na native i web aplikacije [3]. Native
(prirodna) aplikacija je aplikacija napravljenja za
specificnu  mobilnu platformu (operativni sistem) i
potrebno je da se instalira direktno na uredaj. Web
aplikacija je aplikacija napravljenja da bi se pokrenula
preko internet pretraZivaca (web browser), i nije potrebno
da se prethodno instalira na mobilni uredaj.

Postojeca reSenja su mobl, PhoneGap i Applause DSL.
Mobl je besplatan open source (izvorni kod je javno
dostupan) jezik napravljen da ubrza razvoj mobilnih
aplikacija, generiSu¢i web aplikacije uz oslonac na
HTMLS5 tehnologije [4].

PhoneGap je besplatan i open source framework
napravljen za brzo pravljenje native mobilnih aplikacija
uz pomoc¢ ve¢ postojecih web aplikacija [5]. Za razliku od
mobl-a, PhoneGap je framework, a ne DSL.

Applause je DSL i skup generatora koda za pravljenje
native mobilnih aplikacija za iPhone, Android i Windows
Phone i mobilni websajt sa osloncem na Google App
Engine [6]. Vec¢ina DSLova za pravljenje mobilnih
aplikacija se fokusira na generisanje web aplikacija, ili se
fokusira na pretvaranje web aplikacija u native aplikacije.
Glavna motivacija za Applang jezik jeste da se napravi
jezik za generisanje native aplikacija, zbog poboljSanih
performansi u odnosu na web aplikacije, kao i zbog
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mogucnosti definisanja razlicitog izgleda aplikacije u
zavisnosti od operativnog sistema na kojem se pokrece
izgenerisana aplikacija.

Applause DSL ima istu funkcionalnost generisanja native
aplikacije, ali sam jezik nije dovoljno specifi¢an. Korisnik
jezika mora sam da definiSe primitivne tipove, i jezik
previSe podseca na instanciranje Klasa i pozive metoda,
§to je preopsirno za jezik koji se fokusira na podatke.
Applang je zamiSljen kao jezik fokusiran na podatke, kao
i na osnovne CRUD operacije nad tim podacima (CRUD
— Create, Read, Update, Delete — Kreiranje, Citanje,
AZuriranje i Brisanje).

3. KORISCENE TEHNOLOGIJE ZA IZRADU
APPLANG JEZIKA

Programski jezik koji je koris¢en kao podloga za izradu
Applang jezika je Python. Python je open source prog-
ramski jezik dimanickog sistema tipova (dynamic type
system) sa op8irnom ugradenom bibliotekom i mnogo-
brojnim eksternim bibliotekama.

Programski jezici ¢iji se kod generiSe iz Applang jezika
zavise od platforme za koju se razvija mobilna aplikacija.
PoSto se trenutno generiSu samo Android aplikacije,
generiSe se kod napisan Java programskim jezikom, kao i
kod napisan markup jezikom XML (Extensible Markup
Language).

Za Applang jezik je izabran Jinja2 obradiva¢ Sablona [7].
Jinja2 se koristi u Python programskom jeziku i mode-
lovan je po Django-vom obradivacu Sablona. Obradivac¢
Sablona je program koji kombinuje jedan ili vise Sablona
sa modelom podataka da bi se dobio jedan ili vise
dokumenata.

3.1 TextX

Za izradu Applang jezika koris¢en je textX. TextX je meta
jezik (jezik koji definiSe jezik) za specifikaciju jezika
specificnih za domen u Python-u [8]. U daljem tekstu
jezik koji se pravi uz pomo¢ textX-a ¢e se zvati jezik
DSLa. 1z samo jednog opisa gramatike textX automatski
pravi meta-model (u obliku Python Klasa) i parser za jezik
DSLa. Parser parsira izraze jezika DSLa i automatski
pravi strukturu Python objekata (tj. model) koji odgovara
meta-modelu. TextX je napisan pomocéu Arpeggio parsera,
pakrat parsera napisan u Python programskom jeziku i
razvijen na Katedri za informatiku Fakulteta tehnickih
nauka od strane dr lgora Dejanovica [9], i isti parser se
koristi za parsiranje jezika DSLa. Glavne karakteristike
textX-a su sledece:

e Meta-model i parser iz jednog tekstualnog opisa.

e Automatsko konstruisanje modela  (Stablo
abstraktne sintakse - AST) — Stablo parsiranja se
automatski pretvara u strukturu Python objekata.

e Automatsko povezivanje - Objekti mogu
referencirati druge objekte u jeziku DSLa i tekstualna
reprezentacija reference se automatski pretvara u
odgovarajuéu Python referencu.

e Model/objekat post-procesiranje -  Callback
funkcije se mogu dodavati modelu i pojedina¢nim
klasama, putem kojih se ostvaruje post-procesiranje
modela ili objekata.

Sintaksa i meta-model jezika DSLa su opisane textX

gramatikom koju sacinjava skup textX pravila (osnovna

gradivna jedinica textX jezika). Struktura pravila je data
slede¢im jednostavnim primerom;

Hello:
"hello® who=ID;

Ovo pravilo se zove Hello i specificira da se Hello objekti
sastoje iz re¢i "hello", posle koje sledi ID pravilo (ID
pravilo je referenca na ugradeni tip (pravilo).

Pravilo Hello u isto vreme definiSe i Python klasu Hello.
Kada se prepozna pravilo, objekat ove klase se instancira i
atribut who se podeSava na vrednost koja je uparena
pravilom ID (ovo je specificirano dodelom who=ID).
TextX poseduje bazna pravila (kao to je pravilo ID iz
proslog primera) koja predstavljaju osnovu textX sistema
tipova, i ona su: ID, INT, FLOAT, BOOL, STRING.

4. DIZAJIN | IMPLEMENTACIJA APPLANG
JEZIKA

Kao §to je navedeno u prethodnim podglavljima, Applang
je DSL namenjen brzom razvijanju mobilnih aplikacija.
Trenutno se Applang fokusira na razvijanje mobilnih
aplikacija fokusiranih na rad sa podacima, tj. na lako
definisanje modela podataka i mobilne aplikacije koja
manipuliSe podacima iz tog modela. Svi podaci se
smestaju u lokalnu relacionu bazu podataka mobilnog
uredaja, s tim da je u daljem razvoju planirana mogu¢nost
prikupljanja podataka sa udaljene lokacije (npr. interneta),
i slanja podataka na tu lokaciju.

Sustinu aplikacije predstavljaju entiteti. Svaki entitet
sadrzi atribute koji ga opisuju. Entitet predstavlja tabelu u
bazi podataka, atributi predstavljaju kolone u toj tabeli,
instance entiteta predstavljaju slogove te tabele, a instance
atributa predstavljaju vrednosti tog sloga. Entiteti mogu
da referenciraju druge entitete.

Dodavanjem entiteta aplikaciji se dodaju i ¢etiri glavna
prozora (graficke celine sa kojima korisnik moze da
komunicira). Ti prozori su: listanje svih slogova entiteta,
dodavanje novog sloga entiteta, izmena jednog sloga
entiteta i detaljni pregled jednog sloga entiteta.

Gramatika jezika je napisana textX alatom za specifikaciju
DSLova, i nalazi je u tekstualnom fajlu pod nazivom
applang.tx. Uz textX se pomocu ove gramatike pravi i
meta-model Applang jezika.

ApplangModel je pocetno textX pravilo koje se konvertuje
u glavnu klasu meta-modela koja sadrzi reference,
direktno ili indirektno, ka svim ostalim klasama meta-
modela.

ApplangModel klasa sadrzi dva atributa, config tipa
Config, i entities tipa liste koja sadrZi instance klase
Entity. Listing 1 prikazuje Config pravilo koje se
konvertuje u Config klasu.

Config:
“config®” “{"

"app_name® "=" app_name=ID

("app_label® "=" app_label=STRING)?

"namespace” "=" namespace=QNAME

"db_version® "=" db_version=INT

("start_screen® ="
start_screen=[Entity])”?

"platforms® "=" platforms=Platforms

(android_specs=AndroidSpecs)?

3

Listing 1. Config pravilo
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Config klasa sadrzi informacije o0 osnovnim stavkama
mobilne aplikacije, poput imena i namespace-a aplikacije
i mobilnih platformi za koje ¢e biti izgenerisana
aplikacija. Config pravilo se specificira sa klju¢nom reci
‘config’, i sa skupom stavki poredanih u sekvenci i
okruZenim viti¢astim zagradama. Svaka stavka pocinje
svojom kljuénom recju i konvertuje se u atribut klase
Config.

Listing 2. prikazuje Entity pravilo koje se konvertuje u
Entity klasu.

Entity:
"entity" name=FIRST_UPPER_ID
(" ("1abel=STRING") ")"?
I{I
operations = Operations
"attributes”
T
attributes+=Attribute
3"
unique_sets *= UniqueSet

I}I
Listing 2. Entity pravilo

Entity klasa predstavlja opis entiteta, koji su osnovni
elementi aplikacije i modela podataka aplikacije. SadrZi
atribute, koji odgovaraju pravilu Attribute (Listing 3) i
konvertuju se u listu objekata Attribute klase.

Pravilo Attribute sadrzi posebne atribute koji opisuju tip
objekta, i to su primitive_type i reference_type. Samo
jedan moze da se specificira (to se postize uredenim
izborom), Sto znaci da ¢e jedan od njih uvek imati
vrednost None (Python verzija vrednosti null).
PrimitiveType opisuje sve bazne tipove Applang jezika.
Moguéi bazni tipovi su: int, string, numeric_string,
textarea_string, float, bool, date, image, telephone_type i
address_type.

ReferenceType sadrZi vezu reference ka entitetu Kkoji
specificira tip objekta klase Attribute.

Pravilo Attribute sadrZi i atribute koji dodatno opisuju
osobine objekta, tj. deskriptore. Deskriptori mogu biti:
required, unique, exclude_from_list, to_string, readonly,
searchable, i view_from_container.

Attribute:
name=ID (" (" 1abel=STRING")")?
":" ((primitive_type=PrimitiveType)
| (reference_type=[Entity]))

(
I(I
( (required?="required®)
| Cunique?="unique™)
| (exclude_from_list?="excludeFromList")

| (to_string?="toString")
| (readonly?="readonly*®)
| (searchable?="searchable™)

| (view_from_container?="viewFromContainer")

)>*L™. "1
-y
)?

Listing 3. Attribute pravilo.

Applang semanticki model je napisan u Python
programskom jeziku. Njegova svrha je da proveri
semantiku modela, kao i da dopuni model dobijen iz
Applang gramatike novim atributima ili da doda vrednosti
opcionim atributima koji nisu navedeni.

Listing 4 prikazuje primer entiteta Drzava napisanog
Applang jezikom, koji poseduje dva atributa tipa string
(sifra i naziv) i jedan image atribut (zastava).

entity Drzava (“'Drzava'™) {
operations(listall, create, edit,
delete)
attributes

sifra ('Sifra™): string(required,
unique,searchable, readonly)
naziv: string(required, unique,
searchable, toString)
zastava: image

}
}

Listing 4. Primer tekstualne sintakse Applang jezika.

5. IMPLEMENTACIJA GENERATORA ANDROID
APLIKACIJE

Android aplikacija napisana Applang jezikom poseduje
sledece karatkeristike:

e Aplikacija se sastoji iz ApplangAndroid frameworka,
izgenerisanog koda i ru¢no napisanog koda.

e Minimalna verzija Android operativnog sistema je
2.1 (APl 7). Ciljana verzija, na kojoj su testirane
aplikacije, je 4.4 (API 19).

e Podatke smeSta u lokalnu SQLite bazu podataka,
kojoj se pristupa preko snabdevaca podataka.

e lzgenerisana aplikacija sadrzi jednu osnhovnu
aktivnost, u kojoj se nalazi jedan glavni fragment.
Svaki fragment predstavlja osnovni prozor za prikaz i
manipulaciju entiteta.

e Navigacija izmedu entiteta se obavlja preko
navigacione police (Navigation drawer), u kojoj se
bira prozor listanja svih slogova izmedu entiteta koji
su obeleZeni operacijom listAll. 1z prozora za listanje
slogova entiteta je moguce do¢i do prozora za
dodavanje i izmenu entiteta i detaljan pregled
entiteta.

Pozivanje telefonskih brojeva, slanje SMS poruka i

pretraga lokacije pomocu mape.

Upotrebom ru¢nog koda moguée je, izmedu ostalog,
izmeniti i izgled aplikacije.

Slika 1 prikazuje prozor listanja svih drzava, sa leve
strane je prikazan prozor izgenerisan iz Applang
generatora, a sa desne strane je prikazan prozor izmenjen
ruénim kodom.
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Slika 1. Primer izmene izgleda uz pomo¢ ruc¢no pisanog
koda.

6. ZAKLJUCAK

Applang jezik predstavlja jezik specifican za domen
namenjen brzom razvoju mobilnih aplikacija. Posto je
ovaj domen relativno nov, ne postoji veliki broj DSLova
za ovaj domen. Vecina DSLova se bavi kreiranjem mobil-
nih aplikacija koje se baziraju na web aplikacije, umesto
na native aplikacije.

Velika prednost native aplikacija predstavlja poboljSane
perfomanse u odnosu na web aplikacije, a velika mana im
je nemogucéa portabilnost izmedu mobilnih platformi.
Applang je napravljen sa ciljem da se taj nedostatak
ukloni omogucavanjem brzog kreiranja aplikacija koje se
generisu na veci broj platformi.

Pravci daljeg razvoja Applang DSLa su: implementacija
generatora aplikacija za iOS i Windows Phone platforme;
pribavljanje podataka sa udaljene lokacije, i slanje
podataka na udaljenu lokaciju (tj. primanje sa interneta i
slanje na internet); dodavanje nacina specifikacije izgleda
aplikacije u gramatici, ili preko dopune ve¢ postojece
gramatike ili pravljenjem pomoé¢nog DSLa koji bi bio
zaduZen za izgled aplikacije; integracija Applang DSLa sa
postoje¢im  razvojnim  okruzenjem  (IDE), ili
implementacija novog IDE-a koji podrZzava rad sa
Applang jezikom (uz moguc¢u primenu na ostale jezike
napravljenih pomocu textX jezika).
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SPREMNOST MREZE ZA 1ZVRSAVANJE NAPONSKO-REAKTIVNE OPTIMIZACIJE
NETWORK READINESS FOR EXECUTION OF VOLT-VAR OPTIMIZATION

Miroslav Risti¢, Predrag Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu su date oshovne relacije i
objaSnjenja proracuna tokova shaga u distributivnoj
mreZi. Opisana je procedura estimacije stanja u distribu-
tivnim mrezama. Obja3njen je proces naponsko-reaktivne
optimizacije. U razli¢itim situacijama prikazana je
spremnost mreze za izvrSavanje naponsko-reaktivne
optimizacije.

Abstract — This paper consists of basic relations and
explanations of load flow in the distribution network.
State estimation procedure is described in distribution
network. For volt-var optimization process explanation is
given. Different examples of network readiness for
execution of volt-var optimization are shown.

Kljuéne re¢i: Naponsko-reaktivna optimizacija, tokovi
snaga, estimacija stanja.

1. UvOD

Proracun tokova snaga je jedan od bazi¢nih proracuna u
elektroenergetici. Kao rezultat daje velicine koje upotpu-
njuju veli¢ine potrebne i dovoljne za jednoznacan opis
rezima elektroenergetskog sistema. Estimacija stanja se
definiSe kao algoritam za obradu podataka koji pretvara
redundantna merenja i ostale raspoloZive informacije u
estimaciju promenljivih stanja elektroenergetskog siste-
ma. Estimacija stanja obezbeduje ulazne podatke za ostale
energetske funkcije. Pre svega je namenjena proce-ni
stanja mreZe u realnom vremenu.

Zahtevi potroSaca za kvalitetnim naponskim prilikama,
kao i zahtevi operatora za minimalnim gubicima aktivne
(reaktivne) snage, rasterecenjem prenosnih kapaciteta, itd,
rezultovali su kreiranjem veoma sloZenih procedura za
upravljanje naponsko-reaktivnim prilikama u distribu-
tivnim mreZama.

Tema ovog rada je ispitivanje spremnosti mreZe za izvrsa-
vanje naponsko-reaktivne optimizacije. Spremnost mreze
podrazumeva validnu topologiju i kvalitetne rezul-tate to-
kova snaga i estimacije stanja. Krajnji cilj napo-nsko-re-
aktivne optimizacije je maksimalan prihod distri-butivnih
preduzeca uz zadovoljene kriterijume i ogranice-nja.

Nakon uvoda u drugoj glavi predstavljeni su tokovi snaga
distributivnin mreza dok je u tre¢oj glavi obra-dena
estimacija stanja. Cetvrta glava posveéena je napo-nsko-
reaktivnoj optimizaciji za koju ¢e se ispitivati spremnost
mreze. U petoj glavi izvrSena je provera spremnosti
mreZe i uocene su situacije koje uti¢u na izvr Savanje
naponsko reaktivne optimizacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Strezoski, red.prof.
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2. NESIMETRICNI TOKOVI SNAGA
DISTRIBUTIVNIH MREZA

Problem proracuna tokova snaga, ili problem bilansa snaga,
opsti je problem u elektroenergetici. Model tokova snaga
distributivnih mreza zasnovan je na direktnoj primeni dva
Kirchhoff-ova zakona. Linearni model mreZe iskazan u
terminima napona i struja, transformise se u nelinearni model
iskazan u terminima napona i snaga. Ali u osnovi modela
nalaze se struje grana, pa se kaZe da je model orijentisan na
grane.

Neka se razmatra neuravnoteZena distributivna mreZza u
nesimetri¢nom rezimu. Sa 1 se numerise koren mreze. On
je balansni ¢vor sa specificiranim vektorom napona.
Ostali ¢vorovi su tipa PQ, sa specificiranim faznim
snagama potroSnje/proizvodnje potroSaca koji su priklju-
¢eni u njima.

Model distributivne mreze moZe da se sacini koristeci se
iskljucivo 7~ segmentima prikazanim na slici 1. Svaki T
segment se sastoji od redne i oto¢ne grane. Jedan I" segment
je asociran jednoj sekciji voda ili jednom transformatoru.

\ 4

0

Slika 1 — Segment [y distributivne mreZe
Vektori struja sa obe strane " segmenta oznacene su sa Tk i

ik, u opStem slucaju, dimenzija 3x1. Sa Ak oznacen je
matri¢ni reprezent rednih parametara — redna grana segmenta
I'y.Sa ék je oznacen admitantni matri¢ni reprezent oto-

¢nog segmenta I' : ék = \A(Ok. Sa Tok je oznacena struja
oto¢nog segmenta I .

ReSenje problema tokova shaga se sastoji od proracuna
kompletnog reZima distributivne mreZe, na bazi poznatog
vektora napona korena mreze (balansnog ¢vora, odnosno
¢vora tipa 6V) i specificiranih vektora faznih snaga potrodnje
u svim ostalim ¢évorovima mreze (Gvorovi tipa PQ). Osnovu
za proracun tokova snaga ¢ini numeracija mreze po slojevi-
ma.

Proracun nesimetricnih tokova snaga distributivne mreze
zasnovan je na procedurama sumiranja struja i korekciji
napona [1]. U ovom delu procedura sumiranja struja i



korekcija napona predstavice se za sprege transformatora
Y.y, i Dy, kod kojih ne postoji problem azZuriranja nulte
komponente napona na sekundaru.

Tokom procedure sumiranja struja obraduju se sve grane
redom od poslednje do prve. U slucaju kada je I" segment
asociran transformatoru, struje sekundara je potrebno izneti
na primar. Za spregu transformatora Y.y, to se postize
slede¢om relacijom:

|k = 'YKKYl;iIk + (YKk - YKKYIQiYkk)Uk ! (21)

pri demu matrice Vi, Yy, Yik | Yic Predstavijaju
matri¢ne reprezente rednih parametara transformatora. Za
spregu transformatora Dy, matrica \?kK je singularna pa

se zato, ako se raspolaze sa kvalitetnom aproksimacijom
napona na primaru transformatora U , a to je u iteraci-

jama posle prve, za to izno3enje Koristi relacija:

e =Y Uk + Y Ui (2.2)

a u prvoj iteraciji, struje se iznose prostom primenom
normalizovanog odnosa transformacije razmatranog
transformatora za simetrican rezim direktnog redosleda

[1]:

T =T, eXe, 2.3)
pri ¢emu je sa k9 oznagen sprezni broj za simetri¢an
rezim transformatora direktnog redosleda.

Kada je T'" segment asociran transformatoru procedura
korekcije napona na sekundaru transformatora izvodi se
primenom sledece relacije (za obe vrste sprege koje se
razmatraju):

U= 'Yl;i(lll;"'YkKUK)' (2.4)
Procedura korekcije napona se sprovodi za sve grane redom
od prve do poslednje. U slucaju kada je I" segment asociran
sekciji to se ¢ini slede¢om relacijom:

U, = Uy -Z,l,.- (2.5)
Model opisan prethodnim relacijama treba da se reSi, po
stanju mreze, tj. po vektorima kompleksnih napona svih

¢vorova (osim korijena, ¢iji je napon poznat).

3. ESTIMACIJA STANJA DISTRIBUTIVNIH
MREZA

Restruktuiranje elektroprivrede i pojava otvorenog trZista
inicirali su potrebu da se raspolaZe sa Sto kvalitetnijom
slikom rezima distributivne mreze, a to je dalje implici-
ralo uvodenje sistema za daljinski nadzor, komandovanje
i prikupljanje podataka (SCADA) u podsistem distribu-
cije [3].

Za kvalitetan proracun reZima mreze raspoloZive infor-
macije ¢esto nisu dovoljne i/ili nisu dovoljno pouzdane a
osnovni razlozi za to su: 1) podaci kojima je mreZa opisa-
na ne odgovaraju stvarnim podacima; 2) podaci dobijeni
SCADA sistemima sadrze greSke merenja; 3) podaci ne
postoje. Redundansa telemetrisanih podataka realnog vre-
mena u distributivnim mreZzama je mala i iznosi 0.2+0.3.
Zbog toga rezim svih njenih neopservabilnih delova
ostaje nepoznat. Estimacija stanja distributivnih mreza se

iz tog razloga oslanja ne samo na telemetrisane podatke
veé i na istorijske podatke. Glavni cilj estimacije stanja
nije dobijanje besprekorno tacne, ve¢ pre svega pouzdane
i u datom trenutku najbolje moguce procene reZzima
mreZe.

Proracun estimacije stanja distributivnih mreza se moze
vrSiti i u aktuelnom (real-time) i u simulacionom modu. U
simulacionom modu prora¢un se izvrSava samo ha zahtev
korisnika dok se u real-time modu proracun vrsi:
-Periodi¢no, za predefinisani vremenski period (npr.
svakih 15 minuta);

-Na promenu merenja kada je razlika merenja i izracunate
vrednosti veca od predefinisane vrednosti;

-Na zahtev korisnika.

Model estimacije stanja utvrduje se koriste¢i se podacima
van realnog vremena i podacima realnog vremena, matri-
com incidencije i mrezom podeljenom na zone.

Procedura estimacije stanja distributivnih mreza prikaza-
na je na slici 2 [3] i sastoji se od sledec¢ih pet koraka:
1.0snovni proracun tokova snaga;

2.Utvrdivanja fiktivnih merenja;

3.0snovna verifikacija originalnih merenja;

4.Utvrdivanja pocetne aproksimacije;

5.Iterativna procedura.

Glavni zadatak estimacije stanja je da vrednosti potro3nje
i celokupni rezim mreZe usaglasi sa merenim vrednosti-
ma.

Slika 2 — Procedura estimacije stanja distributivne mreze

4. NAPONSKO-REAKTIVNA OPTIMIZACIJA

Naponsko-reaktivna optimizacija je funkcija koja sluzi za
koordinaciju optimalne regulacije napona i tokova reaktivnih
snaga u distributivnoj mreZi. Transformatori i baterije konde-
nzatora predstavljaju osnovne resurse za regulaciju u distribu-
tivnoj mreZi. Regulacija se zashiva na ispunjenju jednog,
odnosno kombinaciji vide kriterijuma.
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Zahtevi potroSaca i operatora rezultovali su kreiranje
veoma sloZenih procedura za koordinaciju optimalne
regulacije napona i tokova reaktivnih snaga. Kriterijumi
optimizacija napona i tokova reaktivnih snaga su:
1.0Optimalni profil napona cele mreZe;

2.Gubici aktivne snage;

3.Poboljsanje faktora snage mreZe koja se optimizuje;
4.PotraZnja aktivne snage u mreZi koja se optimizuje;
5.Potraznja reaktivne snage u mreZi koja se optimizuje;
6.Preopterecenje napojnih transformatora;
7.Preopterecenje transformatora SN/SN;

8.Preopterecenje distributivnih transformatora;
9.Preopterecenje sekcija;

10.Prihodi distributivnih kompanija;

11.Konzervacija energije;

12.Cena kontrolnih akcija.

U sistemima u kojima se softverski upravlja regulacionim
uredajima u mreZzi za optimizaciju napona i tokova reakti-
vnih snaga distributivnin mreza se koristi gradijentna
metoda pretrage. Blok dijagram algoritma gradijentne
metode prikazan je naslici 3 [4].

padalaha o
optimizaciju

TzurEayanje profatuna Wkova snaga;
Prozatun yridmosti kriterij unkesje s iLenj
stanju

I

Podedavinje brajata iteracis h=1

Podetavanje brojada resuras =1

ija prownene resuria ‘

l2uekavani@ profatund (okovs snaga;
Prozatun irgnuine yrednosti kriterjrmshke uakdje § agranenjio

u

NE Ta It pr postignut nowd

cgalmunt?
oA

heija
\

Slika 3 — Blok dijagram algoritma gradijentne metode

Ova metoda nudi mogué¢nost da se sa minimalnim
vremenom izvr8enja optimizacije i minimalnim brojem
upravljackih akcija iz pocetnog stabilnog stanja mreze
prede u stanje mreze u kome kriterijumska funkcija ima
lokalni optimum, a da pri tome nisu naruSena aktivha
ogranicenja.

Ovaj postupak predstavlja iterativni proces. Kao rezultat
gradijentne metode dobija se lista upravljackih akcija koje
treba da se izvr3e da bi se postiglo optimalno stanje distribu-
tivne mreZe. Uredaji i upravljacke akcije koji najvise doprino-
se optimizaciji se nalaze na vrhu generisane liste. Broj
kontrolnih akcija sa liste, organizovanih na ovaj nacin, moze
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lako da se redukuje tako Sto se odbace akcije sa dna liste, jer
su njihovi doprinosi za optimizaciju najmaniji.

Treba naglasiti da se u toku ove optimizacione metode u
svakom koraku proverava da li su narudena aktivna ogranice-
nja. Na ovaj nacin je obezbedeno da nijedna akcija sa liste
upravljackih akcija ne narusava aktivna ogranic¢enja sistema.

5. SPREMNOST MREZE ZA 1ZVRSAVANJE
NAPONSKO-REAKTIVNE OPTIMIZACIJE

Provera i testiranje spremnosti mreze za izvrSavanje
naponsko-reaktivne optimizacije ¢e se uraditi u za to
posebno specijalizovanom softveru. PoSto se podaci o
mreZi unose u softver problem moZe da nastane kad se
unesu losi podaci koji opisuju mrezu. Softver vrsi prora-
¢un i uzima optimalno stanje koje ¢e zadovoljiti pretho-
dno definisani kriterijum. Ispitivanje ¢e se vrsiti na
distributivnoj mrezi koja poseduje resurse za koordinaciju
optimalne regulacije napona i tokova reaktivnih snaga.

5.1. Neuspesno izvrSavanje naponsko-reaktivne
optimizacije

U ovom delu pokazace se uticaj razli¢itih situacija u
mreZi na izvrSavanje naponsko-reaktivne optimizacije.

MreZa sa nevalidnom topologijom

U jednom delu mreZe su uoceni prekidi faza a susedni
¢vorovi su spojeni jednofaznim i dvofaznim sekcijama pa
su se formirale jednofazne i dvofazne petlje u trofaznoj
mrezi. U tom delu mreZe rezultati tokova snaga imali su
lo§ kvalitet pa se naponsko-reaktivha optimizacija nije
uspesno izvrsila.

MreZa sa sekcijama velike duZine

U mreZi su prime¢ene nadzemne sekcije neocekivano
velike duZine. Zbog toga je na tim sekcijama doSlo do
velikog pada napona. Proracun tokova snaga se nije
uspeSno izvrSio. Posto koristi rezultate tokova snaga
naponsko-reaktivna optimizacija se takode nije uspesno
izvrsila.

Distributivni generatori razlicitog naponskog nivoa
Analizom prorac¢una tokova snaga u mrezi su primeceni

distributivni generatori ¢iji se nominalni napon razlkuje
od naponskog nivoa mreze. Fazni pomeraj generatora je
razli¢it u odnosu na mrezu. Zbog ove situacije rezultati
tokova snaga imaju loS kvalitet i optimizacija se nije

izvrsila uspesno.
MreZa sa uzemljenim energizovanim sekcijama

Proverom proracuna tokova snaga i analiziranjem topolo-
gije mreze primeceno je da postoje energizovane sekcije
koje su uzemljene. Navedene sekcije su iskljucene iz
optimizacionog prorac¢una pa za taj deo mreze nema rezu-
Itata naponsko-reaktivne optimizacije.

Distributivni
transformacije

Distributivni transformatori sa pogreSnim kataloskim
vrednostima, odnosno sa nevalidnim odnosom transfor-
macije primeceni su u mrezi. lzazvali su loSe napone na
potroSacima koji se napajaju sa ovih transformatora.
Nevalidan odnos transformacije distributivnih transfor-
matora je prouzrokovao lode rezultate tokova snaga. Zbog

transformatori sa nevalidnim odnosom



toga se naponsko-reaktivna optimizacija nije uspesno
izvrSila i izostali su rezultati za testirani deo mreze.

Mreza sa potroSacima velike potrosdnje

U mrezi su primecéeni lo8i rezultati tokova snaga. Analizi-
ranjem je ustanovljeno da u posmatranom delu mreze
postoji preoptere¢enje. Za taj deo mreZe naponsko-
reaktivna optimizcija se nije uspesno izvrsila.

Uticaj estimacije stanja

Slucajevi lodeg ili neta¢nog merenja se odbacuju u proces
verifikacije prilikom izvrSavanja estimacije stanja Ako je
SCADA kvalitet merenja sumnjiv ili 1o, takva merenja
¢e imati veliki uticaj na izvrSavanje naponsko-reaktivne
optimizacije.

Javice se problem da se estimirano stanje dosta razlikuje
od trenutnog realnog stanja. Nad takvim delom mreze
nema smisla izvrSavati optimizaciju jer trenutna slika
mreZe nije u potpunosti poznata.

Iz tog razloga postoji zastita koja pre pocetka optimizacije
proverava koliki je procenat merenja sa dobrim SCADA
kvalitetom u delu mreZe od interesa. Ako postoji vise od
50% procenata merenja koja imaju sumnjiv ili lo$
SCADA kvalitet, naponsko reaktivna-optimizacija se
nece izvrsiti.

5.2. Uspesno izvrSavanje naponsko-reaktivne
optimizacije

Nakon S§to su prethodne situacije uklonjene iz mreze
demonstrirace se uspesno izvrSavanje naponsko-reaktivne
optimizacije. Kao osnovni cilj optimizacije odabrana je
redukcija snage potroSnje (redukcija napona). Redukcija
napona predstavlja smanjivanje vrednosti napona potro-
Snje sa ciljem smanjenja potraznje elektri¢ne energije.

IzvrSena je optimizacija i dobit (benefit) na nivou ¢itave
mreZe je pozitivan. Analizom rezultata ustanovljena je
dobit kada se posmatra injektirana aktivna snaga, injekti-
rana reaktivna snaga i smanjenje gubitaka aktivne snage.
Dobit izrazena u procentima na nivou citave transfor-
matorske stanice data je u tabeli 1.

Tabela 1 — Rezultati naponsko-reaktivne optimizacije

Podetno stanje Konaéno stanje | Dobit (Benefit) [%]
Injektirana aktivna snaga [kW] 58344.3. 57782.9 0.9264
Injektirana reaktivna snaga [kVAr] 12137.3 8568.4 20.4045
Gubici aktivne snage [kW] 1502.1 1484.1 1.1990
Faktor snage 0.9790 ind 0.9892 ind -

Napon potroSac¢a je redukovan na njihove minimalne
dozvoljene vrednosti. Sa dijagrama 1 koji predstavlja
odnos broja potro$ac¢a i njihovog naponskog nivoa moze
da se vidi koliko potroSaca je bilo na odredenom
naponskom nivou pre i nakon optimizacije.

Dijagram 1 — Naponi potro3aca

136

Crvena linija predstavlja vrednosti pre izvrSavanja
optimizacije dok zelena linija predstavlja vrednosti nakon
izvrSene optimi-zacije. Sa datog dijagrama je uoéljivo da
se na velikom broju potroSac¢a napon smanjio i time je
redukcija izvrSena uspesno.

6. ZAKJUCAK

U ovom radu uradjena je provera spremnosti distributivne
mreZe za izvrSavanje naponsko-reaktivne optimizacije.
Opisano je kako loSi podaci mreZe uti¢u na uspeSnost
izvrSavanje optimizacije. Preduslov za kvalitetne i preci-
zne rezultate naponsko-reaktivne optimizacije su kvalite-
tni rezultati baznih funkcija (tokova snaga i estimacije
stanja).

U distributivnoj mrezi tokom provere spremnosti uocene
su nevalidne situacije. U jednom delu mreZe primecena je
nevalidna topolgija. Pored toga, u mrezi su primecéeni
distributivni transformatori sa nevalidnim odnosom
transformacije, sekcije neocekivano velike duzine, gene-
ratori razli¢itog napona od nominalnog napona mreze,
uzemljene sekcije koje su energizovane i preopterecenje
elemenata mreZe. Navedene situacije prouzrokovale su
10§ kvalitet tokova snaga i nepreciznu estimaciju stanja pa
se zbog toga naponsko-reaktivna optimizacija nije uspe-
$no izvrsila.

Nakon sredjivanja podataka koji opisuju mrezu i uklanja-
nja svih navedenih problema naponsko-reaktivna optimi-
zacija se uspesno izvrsila. Zadovoljeni su zadati kriteriju-
mi i ograni¢enja a pored toga je ostvarena dobit (benefit),
pa je time ispunjen glavni cilj optimizacije.
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Programsko okruzenje za ubrzanje realizacije
algoritama za digitalnu obradu signala na
platformi sa ugradenim resursima

Vladimir Radosavljevi¢, Strahinja Petrovi¢, Ivan Kadtelan, Zeljko Lukag, Miodrag Temerinac

Sadr7zaj — U radu je predloZzeno jedno programsko
okruZzenje koje za cilj ima da omoguéi brzi razvoj i
impelemntaciju algoritama za digitalnu obradu signala na
uredajima sa ugradenim resursma. Ovaj pristup je
verifikovan u nastavi iz digitalne obrade signala.

Kljuéne re¢i — Cross Compiler, digitalna obrada signala,
QEMU, SDL, ugradeni sistemi

I. UvoD

SNOVNI cilj ovog rada jeste da se omoguci brz razvoj
i implementacija algoritama za digitalnu obradu
signala na uredajima sa ugradenim resursima.

Zbog kori&enja razli¢itih ugradenih sistema dolazi do
nekoliko problema. Jedan od problema jeste vreme koje je
potrebno potroSiti da bi se upoznali sa specifi¢énostima
platforme. Pod razli¢itim specificnostima platforme se
podrazumevaju razli¢iti interfejsi, razlicite arhitekture,
razli¢iti alati, razlicito povezivanje sa platformom
(Ethernet, JTAG, serijski port itd..). JoS jedan od
problema jeste nedostatak rada bez prisustva fizicke
arhitekture. U ovom radu te probleme ¢emo pokusati da
reSimo virtualizacijom platforme sa ugradenim resursima.

Zamidjeno je da se evaluacija metoda obrade signala
vr§ u MATLAB-u, a implementacija u C programskom
jeziku. Na kraju, potrebno je tg kod napisan u C
programskom jeziku, pokrenuti na ugradenoj platformi, i
videti kako se sve to odvija u realnom vremenu.

Ovg rad je organizovan kroz dledeta poglavlja: u
poglavlju Il je dat opis procesa razvoja algoritama za
digitalnu obradu signala. U poglavlju Il je dat opisjednog
reSenja problema kori&tenja razlicitih tipova platformi u
nastavi. Opis redizacije predloZzenog programskog
orkuzenja predstavljen je u poglavlju IV. Opis rezultata i
iskustva u primeni reSenja dat je u poglavlju V. Zakljug¢ak

Ova rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat 11144009.
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jedat upoglavlju VI.

Il. PROCESRAZVOJA ALGORITAMA ZA DIGITALNU OBRADU
SIGNALA

Cilj vezbi iz digitalne obrade signala jeste da studenti
produ kroz proces razvoja i implementacije algoritama iz
digitalne obrade signala. Razvoj algoritama iz digitalne
obrade dike i digitalne obrade audio signala se vr§ u
MATLAB-u. Kada se sve redizuje u MATLAB-u,
implementacija se vr§ u C programskom jeziku. Tgj C kod
je moguce pokrenuti na ugradenoj platformi ili bez
prisustva ugradene platforme (virtualizacijom ugradene
platforme).

MATLAE

Y

T CODE
[PC

L |

C CODE
(platform with built-in
resoairceEs)

Slika 1. Tok vezhi

Referentni model u MATLAB-u, zamidjen je tako da se
na pocetku ucitaju signali iz datoteke, obradi se signal i
takav se upi%e u datoteku. Pod signalima se
podrazumevaju dlika i audio signal u zavisnosti od vrste
algoritama koji se analiziraju. Nakon razvoja algoritma u
programskom paketu/jeziku MATLAB, MATLAB model
se takode koristi za verifikaciju reSenja implementiranog u
u programskom jeziku C.

Izrada u C programskom jeziku je di¢na referenthom
modelu u MATLAB-u (ucita se signal, obradi se signal i
zapamti se). Neki delovi veZbe u C programskom jeziku ¢e
biti unapred realizovane (ucitavanje signala iz datoteke,
inicijalizacija potrebnih promenljivih, upisivanje signala u
datoteku i deinicijalizacija potrebnih promenljivih), dok ¢e
se same metode obrade signala studenti realizovati.

Moguénost pokretanja C koda na platformi sa
ugradenim resursima daje moguénost studentima da dok
su u laboratorijama rade na platformi. Moguénost rada
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samostalno bez prisustva platforme na personalnom
racunaru omogucava se virtualizacijom.

U ovom radu su izloZena dva re3enja problemarazlicitih
tipova platformi:

1. Primenom E2LP platforme i

2. Programsko okruzenje za virtualizaciju ugradene
platforme

Primena E2L P platforme, bi¢e samo spomenuta u ovom
radu, dok ce programsko okruzenje za virtualizaciju
ugradene platforme biti analizirano.

1. Osnovna ideja E2LP projekta je da se obezbedi
jedinstvena platforma koja ¢e pokrivati kompletan proces
za ucenje o ugradenim sistemima. E2LP platforma ¢e
omoguciti nov razvoj univerzalnog pristupa pomocéu
kreativnog okruzenja za ué¢enje i kori&¢enja znanja vezanih
za informacione i komunikacione tehnologije. Jedna od
namera je da obrazovni proces bude efikasniji i da se
uvede veca interakcija izmedu obrazovanja i dodatnog
razvijanja ugradenih sistema, koji omoguc¢ava optimalno
reSenje za odredeni problem. JoS jedan cilj E2LP projekta
je da efikasno obuc¢i buduce inZenjere da se nose sa
izazovima u programiranju u realnom vremenu. Ona ¢e
dodatno obezbediti okruZenje za u¢enje koje se fokusira na
softver a ne na hardver, i podsti¢ce uc¢enje na ugradenim
sistema, ali da pri tom nije potrebno znanje vezano za
dizajn hardvera.
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Slika 2. E2LP platforma

2. Pravljenjem programskog orkuzenja za virtualizaciju
ugradene platforme, dovodi do toga da studentima nije
potrebna fizicka arhitektura da bi proveravali rezultate
svojih programa. Takode to programsko okruzenje c¢e
imati zadatak da odvojiti podeSavanje platforme, koje nije
sastavni deo zadatka, da bi se studenti lak3e usredsredili na
problematiku vezhi.

U daljem tekstu bic¢e objasnjeno programsko okruzenje
namjenjeno virtualizaciji ugradene platforme koje se
izvrS8ava na personal hom ragunaru.

I1l. REALIZACIJA PROGRAMSKOG ORKUZENJA

Izrada vezbi ¢e se vrSiti u Linuks operativnom sistemu.
U ovom dluégju koristia se Ubuntu distribucija Linuksa,
koja je bila instalirana na virtualnoj maSini (kori&en je
Oracle VM VirtualBox). Linuks operativni sistem je
izabran iz raloga &0 se on koristi i na ugradenim
sistemima. To zahteva od studenata da se upozngu sa
Linuksom pre nego &to budu radili nesto na platformi.
Programsko okruZenje za virtualizaciju platforme sa
ugradenim resursima:
. Qemu emulator
. Cross Compiler
. SDL biblioteka
. Eclipse CDT
. Delovi C koda

abhwpNPE

1. Qemu je genericki i otvoren (eng. open source)
emulator maSine. Kada se koristi kao emulator, gemu
moZe pokrenuti operativne sisteme i programe namenjene
namenskim arhitekturama (npr. Plo¢a bazirana ha ARM
arhitekturi) na drugom racunaru (npr. PC). PostiZze vrlo
dobre performanse. Baziran je dinamic¢kom prevodiocul.

Qemu ima mogué¢nost da emulira ve¢inu arhitektura
koje se koriste u nastavi. To omogucava studentima da
rade samostalno, bez prisustva fizicke arhitekture. Qemu
ima dva reZzima rada. da potpuno emulira sistem i
korisnicki rezim emulacije. U ovom programskom
okruzenju koristi se korisnicki reZim emulacije, jer je
studentima potrebno samo da pokrenu svoj program Kkoji
su napisali, i zato $to je jednostavnije reSenje nego da se
emulira ceo sistem. Ako se koristi gemu za emulaciju
celog sistema studenti bi mogli da vide na ekranu rezultate
obrade dlike, kao i da ¢uju obradeni zvuk. To bi im se
omogucilo ukljucivanjem SDL biblioteke.

2. Cross Compiler je u stanju da napravi izvrsni kod za
platformu razli¢itu od one na kojoj se kod prevodi, tj bez
obzira na platformu na kojoj je prevodilac pokrenut.
Koristi se da generiSe izvrdni kod za namenske uredajeili
za druge platforme. Koristi se takode za prevodenje koda
za platforme na kojima nije izvodljivo prevodenje, kao $to
su mikrokontroleri koji ne podrZzavaju operativni sistem.
Postalo je normalno da se koristi za sisteme koji mogu
imati viSe platformi u upotrebi. Ovaj prevodilac olakSava
razvoj programske podrske na raznim fizickim
arhitekturama.
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Slika 3. Cross Compiler
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U konkretnom sluéaju, Cross Compiler nam duZi da
napravi izvrnu datoteku, koja ¢e se pokretati na Qemu
emulatoru.

3.SDL hiblioteka je besplatna, multimedijalna
biblioteka, pisana u C programskom jeziku, za upravljanje
sa ulaznim i izlaznim uredajima, kao i sa audio i video
komponentama. SDL u sebi sadrzi re¢ doj (eng. layer),
zato &0 predstavlja omotac oko specifi¢nih funkcija u
operativnom sistemu. Glavna uloga je da obezbeduje
prosto okruZenje (eng. framework) za pristupanje tim
funckijama. Veliki broj biblioteka, se oslanjana SDL.

|
SDL ; Library

I I | |
DirectX framebuffer  Xlib etc.

| | | |
Windows Linux etc.

I I I

Slika4. SDL doj

U ovom programskom okruZenju, SDL biblioteka se
koristi za iscrtavanje izlazne dlike na ekran kao i za
reprodukciju obradenog audio signala. Koris¢enjem SDL
biblioteke pojednostavljuje se proces iscrtavanje sike na
ekran, kao i pustanje audio signala na zvucnike. Da se nije
koristila SDL biblioteka, moralo bi se direktno rukovati sa
drajverima, paziti na sinhronizaciju audio signala, itd.

4. Za okruZenje u kojem se piSe C kod izabran je
Eclipse CDT. Studenti ¢e dobiti podeSen Eclipse zarad sa
Cross compilerom kao i uklju¢enu SDL biblioteku.

5. U ovo programsko okruzenje spadaju i delovi C
koda, koji ¢e biti dati studentima. Oni nefe uticati na
reSavanje problema vezbe, ve¢ ¢e omoguditi vise vremena
studentima da se koncentrisu na konkretan problem. Pod
tim delovima se podrazumeva: wlitavanje signala iz
datoteke, inicijalizacija potrebnih  promenljivih za
reSavanje vezbi, upisivanje signaa u datoteku,
deinicijalizacija potrebnih promenljivih, kao i iscrtavanje
dike na ekran ili pudtanje audio signala pomocu SDL
biblioteke.
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Slika 5. Struktura C koda

Na Slici 5. je prikazana struktura koda u programskom
jeziku C iz vezbi digitalne obrade dike. Sa crvenom bojom
su oznateni delovi koje ¢e studenti realizovati, dok su
crnom bojom oznateni delovi koji ¢e biti unapred
realizovani.

IV. REZULTATI I ISKUSTVA U PRIMENI RESENJA

Na osnovu iskustva iz nastave, pokazuje se da ovo
programsko  okruZenje dosta ubrzava  proces
implementacije algoritama za digitalnu obradu signala.
Kada studenti realizuju algoritam u MATLAB-u, njima je
pomoc¢u ovog programskog okruzenja dovoljno 30min da
bi svoj algoritam implementirali u C programskom jeziku.
U Tabeli 1. se moZe videti brzina izvrSavanja vezbi iz
digitalne obrade dlike.

Tabela 1. BrzinaizvrSavanja vezbi

E2LP Qemu emul ator

Brzina

TR 3,86s 114,69s
izvrSavanja veZbi

Na osnovu vremena iz tabele, moZe se videti da je ovo
programsko okruzenje za virtuelizaciju platforme sporije
od stvarnog sistema, ali je prihvatljivo za razvoj
algoritamai verifikaciju u nedostatku pravog sistema.

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazano programsko reSenje koje
virtualizuje platformu sa ugradenim resursima, tj.
omoguc¢ava to da nije potrebno fokusirati se na fizi¢ku
arhitekturu, ve¢ na izradu algoritama digitalne obrade
signala. Takode prikazan je celokupni postupak izrade
algoritama za digitalnu obradu signala, od razvoja pa do
implementacije. Ovo programsko reSenje je moguce
primeniti i u nastavi i prakti¢no.

Ddje istrazivanja bi¢e usmerena ka omogucavanju
udaljenom pristupu laboratoriji (eng. remote classroom).

139



VI. ZAHVALNICA [4] Cross Compiler: http://en.wikipedia.org/wiki/Cross compiler

Ovg rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva ABSTRACT
prosvete, nauke i tehnolo3kog razvoja Republike Srhije, In this paper we propose a programming environment
projekat 11144009. that aim to enable fast development and i mplementation of
algorithms for digital signal processing on embedded
LITERATURA devices. This approach has been verified in education of
[1] Miodrag Temerinac, lvan Kadtelan, Karolj Skala, Branka Medved  digital signal processing.
Rogina, Leonhard Reind, Horent Souvestre, Margarita The programming environment for accelerating the
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Jedno reSenje programskog okruzenja za brzu
implementaciju algoritama za obradu signala u
realnom vremenu

Strahinja Petrovié, Vladimir Radosavljevié¢, Miodrag Temerinac, Zeljko Luka¢, Ivan Kastelan

Sadriaj. Cilj ovog rada je ubrZanje procesa dizajna i
implementacije algoritama za digitalnu obradu signala. U
ovom radu realizovano je programsko okruZenje koje
obezbeduje ubrzanje procesa dizajna i implementacije
algoritama za digitalnu obradu signala. OkruZenje je
verifikovano na E2LP platformi.

Kljuéne re¢i — DSP, programsko okruZenje, ugradeni
sistemi

I. UvoD

PROCES dizajna algoritama za obradu digitalnih
signala pocinje u nekim od visih programskih jezika

(npr. MATLAB), do implementacije u C-u i
pokretanja tog algoritma na platformi postoji mnogo
komplikacija, kao velik utroSak vremena.

Osnovni cilj ovog rada je da se ubrza proces dizajna,
implementacije i verifikacije DSP(engl. Digital signal
processing) algoritama. Zadatak ovog rada je napraviti
programsko okruzenje za razvoj implementaciju DSP
algoritama, gde se evaluacija metoda za obradu digitalnih
signala, dizajn i razvoj algoritma vr§i u MATLAB-u, dok
se implementacija istih metoda vr§i u C programskom
jeziku. U konkretnom slucaju ovaj pristup koris¢en je u
nastavi (vezbe za studente). Kod ovakvog pristupa
edukacije, tj. kada se u nastavu uvodi platforma, javljaju se
razni problemi, jedan od njih je taj Sto se za razliCite
tipove problema koriste razlicite platforme. Takode ucenje

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat 11144009.

Strahinja Petrovi¢, Autor, Fakultet Tehnickih Nauka, Trg Dositeja
Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija (email: strahinja.petrovic@rt-
rk.com)

Vladimir Radosavljevié¢, Koautor, Fakultet Tehnic¢kih Nauka, Trg
Dositeja Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija (email:
vladimir.radosavljevic@rt-rk.com)

Miodrag Temerinac , Koautor, Fakultet Tehnic¢kih Nauka, Trg
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NAPOMENA:

za rad na specificnim platformama zahteva odredeno
vreme, razlozi tome su §to postoje razni alati, interfejsi,
kao i povezivanje razvijenog algoritma sa realnim svetom.
Navedene probleme pokuSa¢emo da resimo uvodenjem
programskog okruzenja za razvoj i impementaciju DSP
algoritama

Rad je struktuiran na sledeéi nacin. U drugom poglavlju
opisan je tok izrade vezbi 1 osobine programskog
okruzenja, tree poglavlje govori o osobinama E2LP
platforme, kao i o podeSavanju ugradenog sistema za rad
U cetvrtom poglavlju govori se o rezultatima dobijenim sa
programskim okruzenjem u smislu prednosti u odnosu na
prethodno koriStene pristupe.

II. RAZVOJ ALGORITAMA ZA DSP

Izrada vezbi pocinje od programskog paketa MATLAB.
U njemu se vr$i dizajn i razvoj algoritama za obradu
digitalnih signala, nakon ovog prelazimo na drugi korak u
izradi vezbi koji podrazumeva pisanje C koda (Slika 1.). U
ovom sluc¢aju kod se prevodi i izvrS§ava direktno na
platformi. Potencijalni problemi u oba reSenja je kako
raditi sa rukovaocima (U/I).

MA[LAE

€ CODE
[P

Slika 1. Dve opcije za reSavanje problema

III. E2LP PLATOFMA

U perthodnom tekstu vise puta je bilo re¢i o uvodenju

jedinstvene platforme koja ée biti koriStena u izvodenju

nastave iz viSe predmeta, tj. za viSe tipova problema,
moze se reci unificiranje platforme.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Strahinje Petrovi¢a. Mentor je bio prof. dr Miroslav Popovié¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELF%Rl’, Beograd, novembar 2013.



Ideja E2LP projekta je da bas ta platforma (E2LP, Slika
3.) bude jedinstvena i da resi probleme koji se provlace u
primeni predhodnih reSenja. E2LP projekat se odnosi na
razvoj jedinstvene obrazovne platforme koja sluzi za
projektovanje ugradenih sistema, koji ¢e posluziti kao
opsti obrazovni okvir za buduénost inzenjera koji rade sa
ugradenim sistemima. E2LP platforma podrzava sledece
ciljeve ucenja :

1. Ugradeni mikroprocesori i programiranje racunarske
arhitekture (pisanje programske podrske)

2. Digitalna obrada signala (audio signal, slika) i
njegova primena u realnom vremenu (u ovom
radu konkretno koristio se ovaj cilj u¢enja)

3. FPGA digitalni sistem, dizajn i verifikacija

4. Mreze i interfejsi

5. Sistemska integracija

U sustini E2LP platforma se sastoji od glavne ploce i od
niza dodatnih plo¢a . Glavna ploca na E2LP platformi
podrzava cilj (3) , u cilju podrske ostalih ciljeva uéenja
najmanje dva dodatna ¢ipa moraju biti dodata:

- Mikrokontrolerski ¢ip baziran na ARM-v7 arhitekturi
pomocu kojeg se ostvaruju ciljevi ucenja (1) i (5)

- Cip Marvell ARMADA 1500 koji je namenjen za
obradu digitalnih signala

- E2LP glavna ploc¢a i ova dva navedena dodatna ¢ipa
zajedno omogucuju cilj uéenja (5)
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Slika 3. E2LP platforma — blok Sema

E2LP platforma ¢e integrisati interfejs za vizuelizaciju ,
simulaciju i prac¢enje neviljivih principa i pojava u polju
rada sa ugradenim sistemima. Ova platforma takode treba
da prati elektronsko-mehanicke tokove pri promeni broja
parametara. Takode ova platforma ¢e biti dopunjena sa
priborom za interakciju koji preko elektronske table da
daje moguénost interakcije izmedu platforme i korisnika.

* Multimodal pan palnter

Slika 2. Izged E2LP platforme

III.LA PODESAVANJE PLATFORME

Kako bi okruzenje koje je realizovano ispravno
funkcionisalo mora se platforma podesiti za rad. Koraci
koji su neophodni da se preduzmu pri konfigurisanju
platforme:

- Instalacija linuxa

- Instalacija gcc kompajlera

- Instalacija gdb

- Instalacija i konfigurisanje SDL biblioteke

Podesavanje platforme sa ugradenim resusima je u
potpunosti dato studentima, ovaj rad obuhvata kompletna
podesavanja koja ¢e u daljem tekstu biti objasnjena.

Kako bi osposobili platfromu neophodno je prvo
instalirati operativni  sistem, instaliran je LINUX
operativni sistem.

Kako bi potrebne komponente na E2LP platromi bile
funkcionalne nakon instalacije operativnog sistema
neophodno je instalirati rukovaoce.

Posto je re¢ o razvojnoj platformi namenjenoj za
edukaciju neophodno je instalirati gcc kompajler, koji je
standarni C kompajler.

Kako bi bilo omuguéeno otklanjanje gresaka C
neophodno je instalirati alat za debagovanje, u ovom
slucaju to je GDB DEBUGGER.

Kao dodatna komponenta koja je jako znacajna
celokupnim vezbama instalirana je SDL(Simple
DirectMedia Layer) BIBLIOTEKA. SDL biblioteka je
besplatna multimedialna  biblioteka, pisana u C
programskom jeziku, koja upravlja ulaznim uredajima, kao
i sa audio i video rukovaocima. SDL u sebi sadrzi re¢ sloj
(engl. layer), zato $to predstavlja omota¢ oko specifi¢nih
funkcija u operativnom sistemu. Glavna uloga je da
obezbeduje prosto okruzenje (engl. Framework) za
pristupanje tim funkcijama. Veliki broj biblioteka koristi
SDL biblioteku (Slika 4.).
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Slika 4. SDL biblioteka

SDL biblioteka u ovom radu spada u programsko
okruzenje, ona obezbeduje prikaz slike na ekran, kao i
reprodukciju audio signala na zvuc¢nike, ali to nije ono
najbitnije. Najbitnije od svega je to Sto se pomocu ove
biblioteke ~u mnogome smanjuje  kompleksnost
komunikacije sa rukovaocima, samim tim ¢e studenti
mnogo bolje shvatiti dato okruZenje, takode se postize
velika usteda u vremenu.

IV. REALIZACIJA PROGRAMSKOG OKRUZENJA

MATLAB reSenje sluzi kao referentni model za reSenje
u C programskom jeziku, i taj deo je predviden da studenti
u potpunosti samostalno realizuju. Za deo vezbi koji se
radi u C programskom jeziku studentima je dato
programsko okruzenje ( Slika 5.), to znaci da kao zadatak
imaju da popune mali deo koji je usko povezan sa
vezbama iz obrade digitalnih signala, tj. obrade slike i
obrade audio signala, a ne moraju da vode racuna o
softverskim i hardverskim reSenjima koja su preduzeta
kako bi okruZenje funkcionisalo. Sto se tice verbi iz
obrade audio signala, pod programsko okruZenje spada
ucitavanje ulaznih odabiraka audio signala, tj. Citanje
signala iz datoteke. Takode spada 1 generisanje
koeficijenata za filtriranje signala ukoliko se radi o
vezbama koje zahtevaju filtriranje kao i podela istog
signala na blokove unapred zadate veli¢ine. Posle obrade
koja je zadatak za studente okruZenje takode podrzava upis
izlaznih odabiraka u datoteku, kao i reprodukciju
obradenog audio signala na audio izlaz. Reprodukcija
rezultujuceg signala na audio izlaz je podrzana pomocu
SDL (engl. Sample DirectMedia Layer) biblioteke koja taj
zadatak izvrSava u saradnji sa audio rukovaocem (engl.
Driver).

Pod programsko okruZenje $to se tiCe vezbi iz obrade
slike spada ucitavanje ulazne slike iz datoteke, i posle
obrade koja je zadatak za studente okruzenje podrzava
upis rezultujuée slike u datoteku kao i prikaz iste slike na
monitoru

U oba slucaja programsko okruZzenje podrzava
inicijalizaciju kao 1 deinicijalizaciju svih promenjivih
neophodnih za izradu vezbi.

Glavna mana predhodnih reSenja Sto se tice edukacije
studenata/inzenjera koji rade na ugradenim sistemima, tj.
kada ne postoji jedinstvena platforma koja objedinjuje

vezbe iz vise predmeta i bez jedinstvenog programskog
okruzenja na platformi je to Sto se gubi previ§e vremena na
upoznavanje studenata sa svakom platformom. Drugi
problem je to §to se gubi mnogo vremena na probleme koji
nisu usko povezani sa konkretnom obradom digitalnih
signala, a bez kojih je nemoguce realizovati vezbe.
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Slika 5. Primer okruzenja za veZbe iz obrade audio
signala

—

V. REZULTATIIISKUSTVA

Primenom ovog pristupa u odnosu na predhodno
upotrebljivane pristupe u nastavi, dobija se to da studenti
za neuporedivo manje vremena realizuju resenje koje radi
u realnom vremenu. Iskustvo pokazuje da sa ovim
okruzenjem studenti mnogo bolje iskoriste vreme
predvideno za vezbe. Uzmimo za primer vezbe iz audio
obrade signala, kada studenti zavrSe MATLAB reSenje
treba im dodatnih 30-45 minuta i ve¢ imaju reSenje u
realnom vremenu, tj. C kod koji je pokrenut na platformi i
radi u realnom vremenu, dok ukoliko se ne koristi ovaj
pristup dosta viSe vremena treba da se dobije takvo
resenje.

VI. ZAKLJUCAK

Programsko okruzenje realizovano u ovom radu
omogucuje pojednostavljenje 1 ubrzavanje procesa
implementacije algoritama za digitalnu obradu signala
namjenjenih za rad u realnom vremenu na platformi sa
ugradenim  resursima.  Smanjenjem  kompleksnosti
implementacije algoritma i eliminisanjem potrebe za
vodenjem racuna o sporednim stvarima istraziva¢ se moze
usresrediti na razvoj algoritma.
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The aim of this paper is to speed up the design
process and implementation of algorithms for digital
signal processing. In this paper was conducted
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Kratak sadrZaj: U ovom radu prikazana je Android
aplikacija koja omogucava rad i upravljanje korisnikovim
gugl kalendarom u okviru Google TV platforme. Aplika-
cija omogucava pregled, izmenu, dodavanje i brisanje TV
dogadaja iz kalendara. Pored toga, aplikacija pruza i
funkcionalnost podsetnika, prikazujué¢i obavestenje o
pocetku dogadaja u vidu notifikacije, SMS-om ili imejl
porukom. Prikazano reSenje implementirano je u Java
programskom jeziku uz koriS¢enje Android Studio raz-
vojnog okruzenja.

Abstract: This work presents an Android application
which allows working with, and managing of user’s
google calendar for the Google TV platform. Application
allows previewing, editing, deleting or creating a new TV
event. Besides this, application also provides a reminder
functionality. It informs the user of upcoming events by
displaying a standard Android notification, or sending
SMS or e-mail message to the user. Presented solution is
implemented in Java programming language by using
Android Studio development environment.

Kljuéne re¢i: Android, GoogleTv, Reminder, Google
Calendar

1. uUvOoD

Pocetak razvoja Android operativnog sistema vezuje se za
2003. godinu i osnivanje kompanije ,,Android Inc.” [1].
Kompanija je osnovana u oktobru 2003 godine u gradu
Paolo Alto u Kaliforniji. ldeja osnivac¢a kompanije je bila
da se naprave ,,pametniji* mobilni uredaji, koji su svesni
korisnikove lokacije i njegovih prioriteta. Prvobitni plan
je bio stvaranje naprednog operativnog sistema za
digitalne kamere.

Medutim, od ovoga se ubrzo odustalo zbog ¢injenice $to
trziSte ovih uredaja nije bilo dovoljno veliko. Napori se
preusmeravaju na razvoj operativnog sistema za pametne
telefone. Vazan trenutak je i 2005. godina, kada je
»,Google” preuzeo vlasnistvo nad kompanijom. U
septembru 2008. pojavljuje se prva komercijalna verzija
Android-a (Android 1.0) [2]. Od ovog trenutka do danas,
Android je pretrpeo mnoStvo promena i unapredenja.
Poslednja verzija Android-a je Android 5.0 — Lollipop
(novembar 2014.).

Android aplikacije piSu se ve¢inom u Java programskom
jeziku uz koris¢enje Android Software development Kit-a
(SDK).

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

Aplikacije se distribuiraju u obliku .apk fajlova, a na
uredaj se najceSce instaliraju koriS¢enjem Google Play
Store aplikacije.

Android izvorni kod se razvija privatno u Google-u, sve
dok sve izmene nisu spremne za objavljivanje u okviru
nove verzije. Tada izvorni kod Android-a postaje javno
dostupan svima u obliku otvorenog koda (eng. open
source).

Neka od najceSc¢e koriScenih razvojnih okruZenja za
razvoj Android aplikacija su Eclipse i Android Studio.
Android Studio je prvi put zvani¢no predstavljen na
Google /0O konferenciji u maju 2013. godine. Dostupan je
besplatno u beta verziji, koja je objavljena u junu 2014
(verzija 0.8), za Windows, MAC i Linux operativne
sisteme. Neke od prednosti Android Studio-a su [3]:

e podrzava fleksibilan Gradle bild sistem

e podrZava bild varijante i generisanje viSe .apk fajlova
iz jednog projekta

e bogat graficki
interfejsa

e ugradena podrSka za Google Cloud platformu, koja
olak8ava integrisanje sa Google Cloud Messaging
(GCM) i Google App Engine servisima

editor za kreiranje korisnickog

Bild sistem Android Studio-a sastoji se iz Android plug-
in-a za Gradle. Gradle [4] je unapredeni skup alata koji
upravlja zavisnostima (eng. dependencies) i omogucava
definisanje proizvoljne bild logike. Android plug-in za
Gradle ne zavisi od Android Studio-a, $to znaci da se bild
moze pokrenuti i iz komandne linije, i Koristiti na
racunaru koji nema instaliran Android Studio.

GCM [5] je besplatan servis za Android, koji omoguc¢ava
slanje podataka sa aplikacionog servera na Android
aplikaciju, i u suprotnom smeru, sa android aplikacije na
oblak (eng. cloud). Ovi podaci mogu biti samo signal da
je doSlo do neke promene (na primer: stigao novi mejl), ili
mogu sadrZati neku informaciju (do 4KB veli¢ine), koja
moZe biti upotrebljena odmah po prijemu, kao Sto je
slu¢aj sa aplikacijama za razmenu poruka. Prednost
GCM-a je Sto aplikacija ne mora biti pokrenuta da bi
primila poruku. Sistem ¢e automatski ,,probuditi*
aplikaciju po prijemu poruke (ukoliko su prijemnik i
odredene dozvole dobro podeSeni).

Google App Engine (GAE) [6] je platforma u obliku
servisa (eng. Platform as a service — PaaS) za razvoj i
hostovanje veb aplikacija u oblaku, razvijena od strane
Google-a. U ovom radu implementirana je i jednostavna
GAE aplikacija koja je imala ulogu posrednika u
komunikaciji izmedu Google Calendar API - ja, GCM-a i
same GoogleTv Reminder aplikacije.
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Google Calendar [7] je besplatna veb aplikacija razvijena
od strane Google-a. Aplikacija omogucava korisniku
dodavanje novih, kao i pregled, izmenu i brisanje postoje-
¢ih dogadaja. Google Calendar API omogucava klijent-
skim aplikacijama pristup i upravljanje Kkorisnikovim
Google kalendarima.

GoogleTV [8] je platforma za podrsku televizijskim ser-
visima na Android uredajima. U pitanju je modifikovani
Android operativni sistem. Osnovna motivacija ovog rada
jeste da se za realizaciju podsetnika za televizijski prog-
ram iskoristi Google Calendar, umesto da se pravi
specijalizovano resenje.

Podsetnik za TV dogadaj omogucuje korisniku da mu se
prosledi poruka kojom ¢e biti obaveSten o skorom
prikazivanju odabrane emisije.

2. STRUKTURA PROJEKTA U ANDROID
STUDIO-U

Projekat u android studiju se sastoji od jednog ili viSe
modula. Modul je komponenta koja se moZe testirati,
debagirati, ili bildovati nezavisno. Moduli sadrZe izvorni
kod i resurse. Postoje tri vrste modula u android studiju:

e Java biblioteke. Sadrze ponovo iskoristiv Java kod. 1z
Java modula, bild sistem generise JAR paket.

e Android biblioteke. SadrZe ponovo iskoristiv android
kod, kao i resurse.lz android biblioteke bild sistem
generiSe AAR (eng. Android ARchive) paket.

e Android aplikacije. SadrZze android kod i resurse i
mogu zavisiti od drugih biblioteka (modula). Vecina
android projekata, sadrZi samo jedan ovakav modul.
Za svaki ovakav modul generiSe se poseban APK
fajl.

Android projekat sadrZi jedan build.gradle fajl u kome su
izlistani svi moduli, a svaki modul sadrZi i svoj
build.gradle fajl. Kada se kreira, Android Studio projekat
sadrZi predefinisani application modul (app).

U njemu su smeSteni sors kod, testovi, resursi i

konfiguracioni fajlovi. Struktura app modula prikazana je
u tabeli 2.1.

Sors kod app/src/main/java/<package>/
Testovi app/src/androidTest/<package>/
Resursi app/src/main/res

. . |app/src/main/AndroidManifest.xm
Manifest fajl |

Gradle
konfiguracion
i fajl

app/build.gradle

Tabela 2.1 — Struktura app modula

Ova struktura moze biti izmenjena, ali se to onda mora
navesti i u konfiguracionim gradle fajlovima.

Svaka aplikacija mora imati manifest fajl pod nazivom
“AndoridManifest.xml”. Manifest fajl pruza neophodne
informacije Android sistemu, koje on mora imati kako bi
mogao da kompajlira i pokrene aplikaciju. Neki od
elemenata koji su definisani u manifest fajlu su:

ime Java paketa aplikacije. Ime paketa predstavlja

jedinstveni identifikator aplikacije. Ne mogu posto-

jati dve aplikacije sa istim imenom paketa na istom
uredaju.

e opisuje komponente Android aplikacije — aktivnosti
(eng. activities), servise (eng. service), prijemnike
(eng. Broadcast receivers), dobvaljace podataka
(eng. Content providers). Imenuje sve Java klase koje
implementiraju ove komponente, i definie njihove
mogucnosti (na primer: koje poruke mogu primiti).
Time, omogucava android sistemu da zna Kkoje
komponente postoje u aplikaciji, i pod kojim
uslovima mogu biti pokrenute.

e definiSe dozvole koje aplikacija zahteva, kako bi
pristuplia zaSticenim delovima android APIl-ja i
komunicirala sa drugim aplikacijama

e dozvole koje druge aplikacije moraju imati kako bi
komunicirale sa komponentama date aplikacije

e minimalnu verziju android API-ja koju aplikacija
podrZava

e skup biblioteka sa kojima je povezana data aplikacija

Primer jednostavhog manifest fajla dat je na slici
2.1.

<manifest
xmIns:android="http://schemas.android.com/
apk/res/android™

package=""rs.ac.uns.ftn.googletvreminder"
android:versionName="1.0" >

<uses-permission
android:name="android.permission. INTERNET" />

<application
android:name="_application.GoogleTvReminder"
android:icon="@drawable/ic_launcher">
<activity
android:name="_activity.MainActivity'>
<intent-filter>

<action
android:name="android. intent.action.
MAIN'" />
<category

android:name="android. intent.category.
LAUNCHER™"/>

</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

Listing 2.1 — AndroidManifest.xml fajl
3. SPECIFIKACIJA SISTEMA

Osnovna funkcionalnost GoogleTv Reminder aplikacije
jeste upravljanje korisnikovim gugl kalendarima, koji ¢e
biti iskoriS¢eni za obaveStavanje korisnika o predstoje¢im
televizijskim emisijama. Aplikacija omoguc¢ava pregled
svih kalendara, dodavanje novog i izbor kalendara. Za
izabrani kalendar, korisniku je omogucéen pregled,
izmena, brisanje, ili dodavanje dogadaja. Pri kreiranju
dogadaja moguc¢e je definisati naslov dogadaja, tv
program, vreme i datum pocetka/kraja dogadaja, kao i tip
podsetnika. Aplikacija ¢e u odredeno vreme pre pocetka
dogadaja obavestiti korisnika o tome. Korisnik ¢e biti
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obavesten na jedan od tri nacina: standardnom android
notifikacijom, SMS porukom ili putem imejla, u
zavisnosti od toga Sta je odabrao kao tip podsetnika pri
kreiranju dogadaja.

Aplikacija pruza i efikasnu sinhronizaciju resursa,
koriS¢enjem ,,push* notifikacija Google Calendar APl —
ja u kombinaciji sa Google Cloud Messaging servisom.

3.1 Arhitektura

GoogleTv Reminder se sastoji iz dve odvojene celine.
Prva celina je android aplikacija koja se izvrSava na
android uredaju, dok drugi deo sistema, predstavlja veb
aplikacija (nazvacemo je “Notification Server”). Ova veb
aplikacija pisana je u Java programskom jeziku i izvrSava
se na Google App Engine platformi. Glavna funkcio-
nalnost sistema sadrZana je u android aplikaciji, dok veb
aplikacija sluzi kao posrednik u komunikaciji android
aplikacije sa Google Calendar API-jem i Google Cloud
Messaging servisom. Struktura sistema prikazana je na
sledecoj slici:

Googhe Cloud
Miessaging

7 s push natification
i' L i send rressage 4
registerfunregister

Motification Server (GAE) Google Caledir AP

@

*

Fragintrat

TE /regintrat
£}

GoogleTy Remrmder

Slika 3.1 — Arhitektura sistema
4., |IMPLEMENTACIJA SISTEMA

4.1. GoogleTv Reminder

GoogleTv Reminder je Android aplikacija koja komuni-
cira sa sve tri ostale komponente sistema.

Komunikacija sa Google Calendar API — jem ostvarena je
korid¢enjem JAVA Kklijentske biblioteke. Aplikacija omo-
guc¢ava osnovne CRUD (eng: Create, Retrieve, Update,
Delete) operacije nad dogadajima kalendara, a takode,
omogucen je i pregled i dodavanje novih kalendara.
Integracija sa GCM-om uvedena je, kako bi se iskoristila
moguénost “push” notifikacija, koje pruza Google
Calendar API. Naime, ovaj APl omogucava slanje
obaveStenja (notifikacija), kada se desi promena na
nekom od resursa. Nakon promene, API 3alje notifikaciju

svim registrovanim  posmatraéima datog resursa.
Upotrebom  notifikacija, izbegava se potreba za
periodicnim proverama resursa od strane Android

aplikacije. Samim tim, poboljSane su performanse
aplikacije jer se smanjuje koris¢enje mreznog protoka,
kao i baterije, izbegavanjem nepotrebnog slanja zahteva.
Medutim, za koriS¢enje ove funkcionalnosti, neophodno
je posedovanje registrovanog domena koji ¢e biti zaduzen
za prijem notifikacija. U ovu svrhu iskoriS¢ene su
mogucnosti Google App Engine platforme.
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4.2. Mehanizam podsetnika

Aplikacija pruza i funkcionalnost podsetnika. Mehanizam
podsetnika u GoogleTv Reminder-u, implementiran je
koriS¢enjem androidove AlarmManager klase. Ova klasa
omogucuje pristup sistemskim alarm servisima. Na ovaj
nacin moguce je pokrenuti aplikaciju u ta¢no odredenom
trenutku, dodavanjem alarma. Kada se alarm pokrene,
sistem emituje Intent objekat koji je definisan za dati
alarm, koji je neophodno prihvatiti kori¢enjem
BroadcastReceiver-a, i odraditi Zeljeni posao

U slugaju GoogleTv Reminder aplikacije, za svaki

dogadaj, dodaje se novi alarm  koris¢enjem
AlarmManager klase. Logika za kreiranje, izmenu i
brisanje alarma smestena je u

AsyncCreateUpdateDeleteAlarm Kklasi. Dodavanje
alarma prikazano je slede¢im listingom:

mAlarmManager = (AlarmManager) context
-getSystemService(Context_ALARM_SERVICE);
Intent intent = new Intent(mContext,
ReminderBroadcastReceiver.class);
//add info about event
intent._putExtra(“eventld",
(int)event_getld());
intent._putExtra("eventServerlid",
event._getServerld());
intent.putExtra("isPvr", event.isPvr());
intent_putExtra("'reminderType",
event.getReminder());
intent._putExtra('eventTitle",
event.getTitle());
//reminder 15 minutes before event
reminderTime =
event._getStartDate() .getTime() -
MINUTES_15;
intent_putExtra(*'reminderTime",
reminderTime);
PendingIntent pendinglntent =
Pendinglntent._getBroadcast(
mContext,
(int)event.getld(),
intent,
PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT);
//Set an alarm
mAlarmManager .set(AlarmManager .RTC_WAKEUP,
reminderTime,
pendinglntent);

Listing 4.1 — Kreiranje podsetnika za prosledeni dogadaj

Ovako kreirani alarm, bi¢e startovan tacno petnaest
minuta pre pocetka dogadaja a definisani Intent objekat
bice isporucen Kklasi ReminderBroadcastReceiver.
Ova klasa ¢e, po prijemu intenta, startovati servis koji ¢e
na osnovu informacija iz prosledenog intenta, prikazati
korisniku notifikaciju ukoliko je to potrebno.

Pri brisanju dogadaja iz kalendara, neophodno je ukloniti
i odgovarajué¢i alarm (podsetnik). Uklanjanje alarma
prikazano je na listingu 4.2:

Intent intent = new Intent(mContext,
ReminderBroadcastReceiver.class);
mAlarmManager .cancel (Pendinglntent_getBroad
cast(mContext, (int)event.getld(), intent,
PendingIntent_FLAG_UPDATE_CURRENT));

Listing 4.2 — Uklanjanje alarma



Brisanje alarma je jednostavnije. Potrebno je Kkreirati
Pendinglntent objekat na isti nacin kao i pri dodavanju
alarma, uz koriS¢enje istog id-ja (id dogadaja iz lokalne
baze podataka). Uz to, intent objekat ne mora da sadrZi
dodatke (eng. extras) koji su mu bili dodeljeni pri
kreiranju.

3.3 Notification Server

Notification server je Google App Engine veb aplikacija
pisana u Java programskom jeziku. Razvijena je
koriS¢enjem Eclipse razvojnog okruzenja sa Google plug-
in-om. Kao Sto je ve¢ ranije receno, ova aplikacija
predstavlja posrednika u komunikaciji izmedu GoogleTv
Reminder android aplikacije, Google Calendar API-ja i
Google Cloud Messaging servisa. ZaduZena je za
registraciju i deregistraciju android aplikacija za
notifikacije, i za prosledivanje notifikacija, koje stiZzu od
Google Calendar API-ja, GCM-u.

Koris¢ena je tehnologija servleta. Aplikacija je vrlo
jednostavna i sadrZi svega dva paketa. Struktura aplikacije
prikazana je na slici 3.2.

4 ‘1:‘,J- Motification Server
a4 58 src
4 rsacunsftn.googletvreminder.notification.server.model
. [1] Applicationjava
4 B rsacunsftn.googletvreminder.notification.serverservlets
1T HomeServletjava
[J] MotificationsServietjava
. 41| RegisterApplicationServlet java
= META-INF
E| logdj.properties
=i, App Engine SDK [App Engine - 1.8.4]
= JRE System Library [jdk1.7.0]
=, Referenced Libraries

(= war
Slika 3.2 — Notification Server

HomeServlet prikazuje listu registrovanih aplikacija.
NotificationServlet je zaduzen za prijem notifikacija od
Google Calendar API — ja i njihovo prosledivanje GCM-
U. RegisterApplicationServlet je zaduZen za
registraciju i deregistraciju aplikacija, kao i slanje zahteva
Google Calendar API-ju za posmatranje promena nad
odredenim resursom.

Kada RegisterApplicationServlet primi zahtev,
ucitavaju se prosledeni parametri, a to su: id kalendara,
registracioni id, kao i autorizacioni token za pristup datom
kalendaru. Registracioni id je vrednost koju android
aplikacija  dobija  pri  registraciji na  GCM.
RegisterApplicationServlet ¢uva ove vrednosti u
lokalnu bazu podataka i Salje Google Calendar API-ju
zahtev za posmatranje promena nad datim kalendarom.
Kada sledeci put dode do promene nad ovim kalendarom,
APl Salje notifikaciju (zahtev) Notification Server-u.
NotificationServlet prima zahtev i na osnovu
parametara iz zahteva i podataka iz lokalne baze, kreira
novi zahtev i Salje ga GCM-u. U okviru ovog zahteva,
prosleduje se lista registracionih id-jeva na osnovu kojih
GCM prosleduje  poruku odgovaraju¢im  android
aplikacijama. Ukoliko neki od uredaja nije trenutno

dostupan, notifikacija ¢e biti sacuvana i dostavljena ¢im
to bude moguce.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je implementacija Android
aplikacije i Java Google App Engine aplikacije, koje
omogucuju pregled, brisanje, izmenu i dodavanje televi-
zijskih dogadaja sa podsetnicima u korisnikov Google
kalendar. Aplikacije pruzaju efikasnu sinhronizaciju
podataka izmedu viSe uredaja, koje je postignuto
koris¢enjem “push” notifikacija Google Calendar API-ja
uz oslonac na Google Cloud Messaging servis.

Pravci daljeg razvoja ovog projekta mogli bi biti:

e unapredenje korisni¢kog interfejsa

e omogucavanje koris¢enja aplikacije bez postojanja
internet konekcije (offline mod)

e mogucnost definisanja joS nekih svojstava dogadaja
(na primer: izbor vremena podsetnika, izbor tipa
zvu¢nog upozorenja podsetnika, definisanje ponav-
ljajuceg dogadaja, i slicno)
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JEDNO RESENJE PLATFORME ZA TESTIRANJE | KALIBRACIJU TAJFUN HIL
SIMULATORA

ONE SOLUTION OF A TEST AND CALIBRATION PLATFORM FOR TYPHOON HIL
SIMULATORS

Mladen Dini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrZaj — Tema ovog rada je realizacija jednog
konkretnog reSenja platforme za testiranje i kalibraciju
HIL simulatora, proizvodaca Tajfun HIL. Realizovana
platforma obuhvata softversku i hardversku komponentu,
i predstavlja automatizovan nacin za testiranje i
kalibrisanje uredaja. Osnova postupka Kkalibracije je
metoda merenja krajnjih tacaka, kojom se smanjuju
greSke ofseta i pojac¢anja. Test procedura je realizovana u
vidu black-box metode.

Abstract — The topic of this work is to develop one
solution for a platform for testing and calibration of the
Typhoon HIL simulator devices. The platform that was
developed consists of a hardware and software
component. The calibration method is based on a end-
point measurement procedure, which is used to reduce
offset and gain errors. The test procedure is based on a
black box approach.

Kljuéne re¢i: HIL simulators, Calibration, Testing,

Typhoon HIL

1. UvVOD

Proces proizvodnje elektricnih  uredaja pati od
neidealnosti, koje se manifestuju u vidu raznih

proizvodnih defekata. Moguc¢e je nai¢i na probleme u
svim koracima proizvodnje, pocevsi od proizvodnje

Stampane ploce, preko postavljanja i lemljenja
komponenti, do krajnjeg ubacivanja gotove ploce u kutiju
uredaja.

Da bi se problemi uogili na vreme, i da bi se, samim tim,
olak3alo ispravljanje uocenih proizvodnih greSaka,
potrebno je uvesti sistem za testiranje u svakom kriticnom
koraku proizvodnje. Ovaj rad se delom bavi i tim
problemom, tako Sto obezbeduje detekciju neispravnog
ponasanja korisni¢ki dostupnih signala.

U idealnom svetu, svaki uredaj ima idealne ulazno-izlazne
osobine, kao da je dizajniran sa idealnim komponentama.
U stvarnosti, do izraZaja dolaze razne elektri¢ne i fizicke
osobine, koje negativno uticu na idealne elektricne
osobine. To ¢esto uzrokuje funkcionisanje uredaja koje ne
odgovara specificiranom. Da bi se to ispravilo i situacija
Sto vise priblizila idealnom, uvodi se postupak kalibracije,
kao dodatni korak u okviru proizvodnje uredaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je
bio Dusan Majstorovié.

Predmet ovog rada je dizajn platforme za testiranje i
kalibraciju uredaja HIL600 i HIL602, kao i buducih
uredaja, proizvoda kompanije Tajfun HIL. Zadatak ove
platforme jeste detekcija kvarova na HIL uredajima, kao i
smanjenje  statickih  neidealnosti na  analognom
podsistemu.

2. HIL platforma kompanije Tajfun HIL

Predmet testiranja i kalibracije je porodica hardverskih
HIL uredaja, koji predstavljaju deo HIL platforme
prikazane na Slici 1.

Crtanje Seme
sistemai
generisanje
modela

el

_

- RS

API funkcije Embedded kontroler

HILuredaj

PC softver Typhoon HIL

Control Center HIL platforma

Slika 1. Blok dijagram HIL platforme
Hardverski deo platforme, uredaji HIL serije, vezu sa
spoljasnjim svetom obezbeduju preko analogne i digitalne
sekcije, kao i korisni¢ki dostupnog izvora napajanja sa
ukupno 6 naponskih nivoa. Analogna sekcija obuhvata
analogne ulaze i izlaze, digitalna sekcija obuhvata
digitalne ulaze i izlaze, dok su napojnom sekcijom
obuhvaceni svi izlazi ¢ija je svrha napajanje korisnicke
elektronike. U Tabeli 1 prikazane su uporedne
karakteristike za HIL 600 i HIL 602 uredaje.

Tabela 1. Elektricne ulazno-izlazne karakteristike HIL

uredaja, izvor: korisni¢ko uputstvo [1]
HIL600 | HIL 602
broj kanala 16 32
analogni izlazi | opseg rada +46V | x5V
izlazna otpornost | ~400Q | ~0Q
broj kanala 8 16
analogni ulazi | opseg rada 5V 5V
ulazna otpornost | ~ 6.8 kQ | ~ 20 kQ
broj kanala 32
digitalni izlazi | logi¢ki nivo 5
izlazna otpornost | ~ 1.4 kQ
broj kanala 32
digitalni ulazi | logicki nivo 5
izlazna otpornost | ~ 2.1 kQ
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3. Teoretska razmatranja
3.1. Test procedura

Gledano po osnovu nacgina primene test sekvence, u
industriji se primenjuju dva nacina za realizaciju
procedure za testiranje:

¢ white box
e black box

Primena white box metode zahteva dizajn namenske test
plo¢e sa mernim pinovima, uvodenje mernih tacaka na
koje se pinovi prislanjaju, kao i elektri¢ni i softverski
dizajn uredaja za interpretaciju signala koji dolaze sa
mernih pinova. Rezultat rada ove metode bi bila test
sekvenca koja bi mogla ta¢no locirati mesto na kom se
javila greska.
Sa druge strane, black box testiranje bi zahtevalo samo
elektriéni i softverski dizajn uredaja za interpretaciju
korisnic¢ki vidljivih signala, ali bi se ta¢na lokacija greSke
morala pronadi ru¢no, dedukcijom, §to bi, za velike serije
uredaja, zahtevao znacajan angazman ljudskih resursa.
Tajfun HIL uredaji iz HIL serije se proizvode u serijama
manjim od 50 komada, tako da prednosti namenske white
box metode za testiranje (automatizacija i precizno
lociranje greSke) ne dolaze do izraZzaja naspram
jednostavnije black box metode. Zbog toga, odabran je
black box pristup.
Generalno gledano, ulazni terminali uredaja se testiraju
dovodenjem napona odgovarajuceg opsega na prikljucke,
dok se izlazni terminali testiraju zadavanjem izlazne
vrednosti i merenjem. Procedura koja bi obuhvatala
minimalni broj spoljaSnjih komponenti bi se svela na
merenje izlaza uz pomo¢ ulaza, $to je u ovom radu i
uradeno. Mana ovog pristupa je Sto se smanjuje
preciznost lociranja kvara, jer se zapravo testira vise
stvari odjednom.
Realizovani test algoritam radi provere sledecih sekcija:

o Digitalni podsistem
Radi se provera funkcionalnosti, traze se kanali koji su
trajno spojeni na visok ili nizak logi¢ki nivo.

e Analogni podsistem
Radi se provera funkcionalnosti, traze se neispravni
kanali. Takode, detektuju se kanali koji su van tolerancije.

e  Kaorisni¢ki izvor napajanja
Mere se svi korisni¢ki dostupni naponi.

3.2. Kalibraciona procedura

Kalibracija podrazumeva uporedivanje ulaza i/ili izlaza
uredaja sa etalonima dovoljne preciznosti. Korekcija
neidealnosti se vrdi na osnovu razlike izmerene vrednosti i
vrednosti etalona, iz cega se racunaju Kkoeficijenti
kalibracije, koji se ¢uvaju na uredaju, i pozivaju prilikom
ukljucenja. Postupak kalibracije je moguce obaviti na dva
nacina:

e  automatski

e  rucno
Automatska kalibracija se obavlja uz minimalno
posredstvo korisnika, i moZze se izvrSiti prilikom

proizvodnje, ali i u toku samog rada uredaja (run time
kalibracija). Ruc¢na metoda podrazumeva angazman
operatora koji bi dovodio i o¢itavao napon sa uredaja.
Automatska  kalibracija ~ zahteva  automatizovano
dovodenje etalona visoke preciznosti na prikljucke
uredaja, Sto cesto predstavlja izazov koji raste sa
povecanjem zahtevane preciznosti uredaja. Sa druge
strane, ruénu metodu je lakSe sprovesti, zbog
komercijalne dostupnosti etalona u obliku gotovih
kalibracioni instrumenata.

U ovom projektu ostavljene su mogué¢nosti i za
automatsku i za manuelnu kalibraciju. Na uredaj ¢e se u
toku proizvodnje primeniti automatska kallibracija, a
krajnjem korisniku ¢e biti dostavljen softver koji
omogucava manuelnu kalibraciju.

Idealni
analogni ulaz

—®  staticke greske —

Realni analogni ulaz

Idealni
analogni izlaz

Statickegreske —P

Realni analogni izlaz
Slika 2. Model realnih analognih ulaza i izlaza

Kalibracija se sprovodi na realnim analognim ulazima i
izlazima, u cilji priblizavanja njihovih karakteristika
idealnim. Na slici 2 dat je model realnih analognih ulaza i
izlaza, gde su uracunate staticke greSke. Na slici 3
prikazan je uticaj statickih greSaka pojacanja i ofseta na
prenosnu karakteristiku analognog ulaza rezolucije 3 bita.

FLTF o

inn —_—

Izlazna digitalna ric
Lo

01D preska
— ealna prenosna

Turike Jul

|ldealna prenosna
Furikcija

ofsaty

o1

Rl
D18 2% 38 48 58 &/8 78
Vin/yfs

Slika 3. Uticaj greSaka ofseta i pojacanja na prenosnu
funkciju 3-bitnog analognog ulaza

Kao Sto se vidi sa slike, greSka ofseta translira prenosnu
karakteristiku, dok greSka pojacanja menja nagib. Da bi se
ove greSke eliminisale, potrebno je izracunati koeficijente
za mnoZenje realne karakteristike, da bi se dobila idealna
karakteristika. Koeficijenti se mogu dobiti uz pomo¢
metode merenja krajnjih tacaka, koja se svodi na
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zadavanje dve vrednosti u krajevima opsega rada i
ocitavanje dobijenih rezultata konverzije. Koeficijenti
kalibracije se tada dobijaju upotrebom izraza:

K. = Veonvi — Veonve 1)
7 Vagr — Vi
REF1 — VREF2

@

Kos = Veonve — K¢ * Vrera

K; | Kys su Kkoeficijenti pojacanja i transliranja.
Uzimaju¢i u obzir ove koeficijente, u slu¢aju analognih
ulaza, kalibrisana vrednost se dobija izrazom:

x — Kos_apc 3)

YcaL_Apc =
K¢ apc

U slucaju analognih izlaza, izraz za ra¢unanje vrednosti
koju treba poslati na izlaz, da bi se dobila idealna
vrednost, ima oblik:

(4)

Ycar_pac = Ke_pac " X + Kos pac

4. Realizacija

Struktura realizovanog sistema prikazana je na Slici 7.

all AP furkcipe
. - =
st | kalibracione —
Procedure T e—
Hartica ea teirane
Aglikacija HiL plationma i kalibraciju

Platforma za testiranie | kallbraia

Slika 4. Struktura realizovanog sistema

Realizovan sistem poseduje hardversku i softversku
komponentu. Softverska komponenta se izvrSava nha
racunaru, dok je hardverska komponenta relizovana u
obliku Stampane ploce koja se ka¢i na spoljaSnje
prikljucke uredaja.

4.1. Hardverski deo realizacije

Zadatak hardverskog dela realizacije jeste dizajn kartice
za testiranje i kalibraciju, koja treba da omogu¢i fizi¢ku
platformu za testiranje i kalibraciju HIL uredaja,
Uopsteno, kartica za testiranje i kalibraciju treba da
omoguci sledece:
e Fizicku podrsku za testiranje svih korisnicki
dostupnih signala
e Kalibraciju analognih ulaza uz pomo¢ dva
referentna napona
e Kalibraciju analognih izlaza uz pomo¢ analognih
ulaza.

Osnovni elementi kojima se vrsi selekcija trenutno
aktivne funkcije su releji, koji se kontroliSu putem
digitalnih izlaza uredaja.

Osnova za kalibracionu proceduru jesu dve reference Sant
tipa, oznake LM4030, proizvodaca Texas Instruments. U
pitanju je referenca Sant tipa, inicijalne ta¢nosti 0,05%, sa

temperaturnim driftom od 10 ppm/°C [2]. Pogled na
konac¢nu verziju hardverskog dela realizacije dat je na
slikama 5i 6.

Slika 5. Pogled na izrutiranu kalibracionu plo¢u u softveru
Altium Designer

Slika 6. Pogled na trodimenzionalni model kalibracione
ploce u softveru Altium Designer

4.2 Softverski deo realizacije

Softverski deo realizacije se sastoji od Korisni¢kog
interfejsa i funkcionalnog dela. lzgled korisnickog
interfejsa, podeljenog na sekcije, dat je na Slici 7.
Ukupno, postoji 5 odvojenih elemenata interfejsa:
Startovanje procedure testiranja i/ili kalibracije
Informacija o priklju¢enom uredaju

Signal generator

Prozor za ispis poruka

Meni

AN A o

5. VERIFIKACIJA

Da bi se izvrSila provera uspeSnosti kalibracione
procedure, kao i da bi se utvrdila opravdanost uvodenja
ovog postupka u proizvodni proces, izvrSena je serija
testova, za kalibracionu i test proceduru. Testirani su
analogni ulazi i analogni izlazi, u ¢itavom opsegu, sa
intervalom od 1V.

5.1. Analogni ulazi

Sa slike 8 moze se primetiti da je posle kalibracije doSlo
do znacajnog smanjenja greSke pojacanja. Isto tako, sa
Slike 9 se moze primetiti smanjenje greSke ofseta vece od
10 puta.
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Slika 8. Rezultati testiranja greSke poja¢anja na analognim
ulazima

Slika 9. Rezultati testiranja greSke ofseta na analognim
ulazima

5.2. Analogni izlazi
Kao i u slu¢aju analognih ulaza, kalibraciona procedura je

donela znatna smanjenja greki ofseta i pojacanja, Sto se
vidi sa slika 10 i 11.

Slika 10. Gre3ka pojac¢anja na analognim izlazima

Slika 11. GreSka ofseta na analognim izlazima

6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad predstavlja realizaciju hardversko-softverske
platforme za testiranje i kalibraciju HIL simulatora,
pogodne za primenu u proizvodnim uslovima. Realizovan
je PC softver sa grafickim interfejsom, kao i podrdka sa
hardverske strane, u vidu ploce za testiranje i kalibraciju.
Upotrebom funkcije kalibracije, greSke ofseta i pojacanja
su viSestruko smanjene, §to dovodi analogni stepen HIL
simulatora na novi, visi nivo.

7. LITERATURA
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MODELI ELEKTROENERGETSKIH MREZA DEFINISANI U OWL FORMATU
ELECTRIC NETWORK MODELS DEFINED IN OWL FORMAT
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Kratak sadrzaj — U radu je opisan postupak modelo-
vanja elektroenergetskin mreza koriSéenjem OWL jezika.
Opisani su osnovni pojmovi povezani sa CIM-om, kao i
osnove integracija zasnovane na CIM-u. Predstavljeni su
glavni principi Semantic Web-a, kao i jezici koji ga
opisuju. Na osnovu tih znanja, opisan je postupak
kreiranja CIM profila koriSéenjem OWL jezika, u .simple-
owl formatu uz oslonac na implementiranu aplikaciju. Na
kraju, izvrSeno je poredenje rada implementiranog
reSenja sa postojecim alatima.

Abstract — This paper describes a method of modeling
electric networks using an OWL format. The paper
provides an introduction into CIM, and an overview of
CIM based integrations. The basic principles and
languages of the Semantic Web are analyzed. A CIM
profile using an OWL language in .simple-owl format is
defined, and application supporting this profile creation
is implemented. As a summary, an analysis of benefits of
implemented solution over some already available tools is
given.

Kljuéne re¢i: Distributivni upravljacki sistemi, CIM,
CIM profil, CIM bazirane integracije, OWL

1. UvVOD

Zadaci upravljanja velikim elektroenergetskim sistemima
su sve sloZeniji i zahtevniji, a saradnja izmedu aplikacija
koje upravljanju ovim mrezama je neophodna. Da bi se
takva saradnja olak3ala, definisan je niz standarda koji
propisuju nacine i formate opisivanja informacija na
kojima ona pociva.

Jedna od stavki koje se razmenjuju u ovoj komunikaciji,
jeste model elektroenergetske mreze. Standard koji
propisuje elemente i strukturu takvog modela se naziva
CIM (Common Information Model). Kompanije, koje
razvijaju sisteme za upravljanje prenosom elektri¢ne
energije, se u svom radu oslanjaju na CIM, a samim tim i
na softverske alate koji omogué¢uju manipulacije CIM
podacima.

Da bi se pojedinosti nekog specifichog modela uspe$no
zapisale i kako bi ti podaci uspe$no mogli da se prenesu u
neki drugi sistem, potrebno je napraviti definiciju
osnovnih elemenata i postojecih specifi¢nosti kako bi
strana primaoca mogla da ih iskoristi.

U tu svrhu se koristi CIM profil, koji u sebi sadrzi sve
pomenute definicije. U ovom radu je opisano definisanje
CIM profila koris¢enjem OWL jezika.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Milan Gavrié.
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2.CIM, CIM BAZIRANE INTEGRACIJE |
UPOTREBA CIM PROFILA

CIM [1] je standard za opisivanje elektroenergetskih
mreza. OdrZava se od strane |IEC Tehni¢kog Komiteta 57,
radne grupe 13 (engl. International Electrotechnical
Commission Tehnical Committee 57, Working Group 13),
pod nazivom IEC 61970-301 standard. Format je
prihvacen od strane vec¢ih operatora prenosne opreme,
kako bi se omoguéilo lako razmenjivanje podataka
izmedu raznih aplikacija, nezavisno od njihove interne
softverske arhitekture ili operativne platforme. Zbog svoje
prakti¢nosti, naSao je primenu i u DMS-u (engl.
Distribution Management System).

Srz CIM-a predstavljaju dokumenti koji su objavljeni od
strane IEC-a, koji detaljno opisuju informacioni model. Ti
dokumenti se generiSu na osnovu UML (engl. Unified
Modeling Language) modela, koji je moguce prikazati u
brojnim alatima, na primer, u Enterprise Architect-u.

2.1. CIM bazirane integracije

U okviru DMS-a postoji vide razli¢itih softverskih reSenja
i aplikacija koje je potrebno integrisati. Kad god je
postojala potreba da se razmene podaci iz jednog dela tog
sistema u drugi, transfer podataka je najceSce tekao uz
oslonac na manuelne napore, obi¢no povezujuci direktno
samo ta dva sistema. U takvim situacijama, sam broj
interfejsa koji se koriste brzo raste, iz razloga Sto svaki
nezavisan deo softverskog reSenja DMS-a lako opravdava
postojanje posebnog interfejsa (Slika 1).

Distribution |
SCADA |=—{Management |
System
| Customer | Outage |e—o
Information ——=Manag I
System | | System
¥ R
|Geoglap.h|v: e Planning
| | “system | l |_Systems |
r — ¥ | - . v
| Meterlng . I Meter Data | i’A.sset&Wnrk! Mabile Werkdorce|
|System | Manager | | system | System

Slika 1 — Delovi DMS sistema i potencijani interfejsi [2]
Kao potencijalno reSenje ovog problema moguce je
uspostaviti i koristiti zajednic¢ku integracionu platformu,
¢ime je postignuto da se mapiranje vrsi samo jednom u
zajednicki model, umesto da se vrSi za svaki sistem ili
aplikaciju ponaosob.

2.2. CIM profil

CIM profil [2] predstavlja skup definicija klasa, njihovih
atributa i medusobnih veza u okviru jedne Seme. Osnovna
uloga mu je definisanje domenskih i kontekstno zavisnih
modela. Bitno je naglasiti da CIM profil ne predstavlja
prosirenje inicijalne Seme, ve¢ njen podskup, koji moZe
sadrZati eventualna proSirenja.



Zadavanje profila je moguce u nekoliko oblika i to RDFS,
OWL, XSD, kao tekstualni ili HTML dokument.
Jednostavno rec¢eno, svi delovi CIM-a su opcioni u
zavisnosti od aplikacije i njenih zahteva. Zbog ovakvog
pristupa, neophodan je poseban dokument koji definise
izabrani CIM profil.

3. SEMANTIC WEB

Semantic Web [3] je vizija buduénosti interneta u kojoj se
podacima definise dodatna semantika, ¢ime se olakSava
masinsko (automatsko) ¢itanje podataka. Putem Semantic
Web-a spaja se funkcionalnost XML-a da sam definiSe

specificne identifikatore i fleksibilnost RDF-a pri
prezentaciji podataka. Osnovni principi kojima se
rukovodi su:

e podrska distribuiranom web-u na nivou podataka
umesto na nivou prezentacije,

o  korid¢enje URI-a (engl. Uniform Resource Identifier)
za identifikovanje globalnih podataka,

e AAA princip (engl. Anyone can say Anything about
Any topic [3]),

e nonunique naming assumption — princip koji definise
da, ukoliko se ne naglasi drugacije, neki atribut moze
viSe puta da se pojavi u istoj klasi, i

e open world assumption - koji definiSe da uvek mora
da se pretpostavi da u svakom trenutku za veé
poznate teme mogu da pristignu nove informacije.

Principi Semantic Web-a, zajedno sa jezicima koji ga

opisuju, mogu da se primene u bilo kojoj oblasti od

interesa za modelovanje, Sto je u ostatku i uradeno na
primeru elektroenergetskinh modela.

3.1. RDF

RDF (engl. Resource Description Framework) [3]
obuhvata familiju W3C (engl. World Wide Web
Consortium) specifikacija, koje ga opisuju kao model za
izraZzavanje meta-podataka u formi pogodnoj za maSinsku
obradu podataka. U samom RDF-u, uvodi se novi pojam,
resurs (Resource). Jedan resurs moze biti bilo Sta Sto se
pokuSava opisati. Svaki resurs poseduje svoj jedinstveni
identifikator, URI. URI je tekstualna vrednost koja
globalno i jedinstveno identifikuje neki resurs.

Da bi se prethodno opisani principi Semantic Web-a
mogli uspedno primeniti, bilo je potrebno uvesti novi vid
definisanja iskaza o posmatranim resursima. Zbog toga se
RDF oslanja na tip iskaza u vidu ,tripleta“. Radi se o
iskazima o resursima u obliku ,subjekat — predikat —
objekat”.

Subjekat predstavlja resurs, objekat oznacava svojstvo ili
atribut koji se pripisuje posmatranom subjektu, dok
predikat ozna¢ava vezu izmedu subjekta i objekta.

3.2. RDFS

RDFS (engl. Resource Descrpition Framework Schema)
[3] je jezik koji proSiruje RDF. Kao i bilo koji drugi
Sematski jezik, RDFS definiSe pravila pod kojima moze
da se definie neki RDF dokument.

Na osnovu toga, moguce je vrlo lako izvrSiti proveru da li
neki RDF dokument podleZe pravilima zadatih RDFS-om,
tj. izvrsiti validaciju.

Bitna razlika u odnosu na druge Sematske jezike je Sto
RDFS koristi RDF triplete za zapisivanje pravila kao i
jezik na koji se odnosi.

3.3. OWL

Web Ontology Language [3] [4] je osmisljen tako da
razne aplikacije mogu da ga koriste kada imaju potrebu da
obrade neke sadrZaje, umesto da ih samo prikazu.
Orijentisan je viSe ka maSinskoj obradi i kasnijoj Siroj
upotrebi podataka nego ranije korid¢eni jezici (XML,
RDF, RDFS). Ovo je ostvareno tako 3to proSiruje re¢nik
pomenutih jezika sa dodatnim definicijama klju¢nih reci i
formalnih definicija koje ih objasnjavaju.

OWL ima tri podjezika, od kojih svaki slede¢i dodatno
proSiruje prethodnu verziju [4]: OWL Lite, OWL DL i
OWL Full. OWL Lite podrzava potrebe korisnika koji
Zele da naprave samo hijerarhiju unutar svojih podataka i
da definiSu jednostavna ogranicenja (npr. kardinaliteti tipa
0..1). OWL Lite jezici su najrasprostranjeniji, i upravo su
oni i opisani u ovom radu.

3.3.1. Restrikcije

Restrikcije (engl. Restriction) su najbitnije proSirenje koje
je predstavljeno u OWL-u. Definisu se kao jezicke
konstrukcije koje pruZaju moguc¢nost zadavanja opisa
neke nove klase na osnovu ve¢ definisanih opisa
potencijalnih atributa te klase. Definicija proistice iz
zapazanja da, ako smo u mogué¢nosti da objekte
grupiSemo na osnovu poznatih Kklasa, moZemo to
grupisanje da iskoristimo i za opisivanje potpuno nove
klase, restrikcije. Restrikcija je posebna vrsta Kklase.
Restrikcija se u OWL-u definiSe uz KkoriS¢enje
owl:onProperty taga. On govori o tome za koji property
vazi definisana restrikcija.

Postoji viSe wvrsta restrikcija, od kojih su daleko
najznacajnije:  owl:allvValuesFrom  (svaka vrednost
posmatranog atributa, A, u instanci neke klase, C1, mora
da primi vrednost tipa neke druge klase, C2),
owl:someValuesFrom (barem jedna vrednost atributa A u
posmatranoj klasi C1 mora da primi vrednost tipa neke
druge klase C2) i owl:hasValue (svaka pojava atributa
mora da ima jednu konkretnu vrednost). Takode, moguce
je definisati i kardinalitete za klase ili atribute,
koriS¢enjem sledecih tipova ogranic¢enja: owl:cardinality,
owl:maxCardinality i owl:minCardinality.

4. ANALIZA RAZLIKA U OWL LITE JEZICIMA
OWL Lite jezik je izabran kao osnova za generisanje CIM
profila iz razloga Sto je on najrasprostranjeniji i najveci
broj alata podrzava njegovo generisanje i parsiranje.
Jedan od tih alata je upravo i CIMTool. On dodatno ima
mogucnost generisanja tri podvrste OWL Lite jezika, i to:
.owl, .simple-owl i .simple-flat-owl. Sama veli¢ina tih
formata i broj linija koji zahtevaju za opis modela na
primeru evropske distributivne mreZe data je na Slika 3.
Pre opredeljenja za implementaciju jednog od navedenih
formata, izvrSena je analiza njihovih prednosti i mana i
ona je navedena u nastavku rada.

4.1. Korenski element

U RDF/XML zapisu OWL modela korenski element se
definiSe kao <rdf:RDF> </rdf:RDF> tag. U ovom
elementu se nalaze definicije svih prostora imena koji ¢e
se Kkoristiti, kao i svi ostali elementi koji ¢e biti opisani u
dokumentu. Definicije su prakti¢no identicne u sva tri
dokumenta, osim u jednom redu. Naime, .owl file u
definiciji svojih prostora imena ima xmins, koji druga dva
nemaju. Ovaj prostor imena predstavlja bazni XML tag u
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dokumentu. Umesto toga, oni imaju prostor imena
xmlns:j.0, koji ima primenu u .simple-owl, gde definiSe
¢lanove  enumeracija  koje  su  dodate, npr.
PhaseCode.BCN.

4.2. Iskazi o klasama

Zbog prirode RDF-a (pa i OWL-a koji ga prosiruje), klasa

se definiSe kao podskup ograniéenja koja vaZze za

postojece  atribute. Sam  redosled referenciranja

organic¢enja ne uti¢e na semantiku.

4.2.1. .owl format

Znacajni identifikatori u okviru ovog formata su:

e rdf:Description — u okviru ovog identifikatora se
smesta ceo opis klase,

e rdf:about — definiSe jedinstveni URI koji ¢e se
kasnije koristiti za identifikaciju klase,

e rdfs:subClassOf — govori da je klasa podskup neke
druge ve¢ definisane klase,

e rdf:nodelD - govori da se radi o Restriction klasi i

o rdf:type — definide kojeg je tipa klasa koja se trenutno
opisuje.

Ovaj format je najkraci i najsiromasniji. Imena restrikcija

su vrlo dugacka i nemaju neko semanti¢ko znacenje, Sto

samo dodatno oteZava citanje. Sama klasa je opisana

jedino kao podskup ogranicenja koje se odnose na njene

atribute. Atributi nisu opisani u okviru klase niti su

direktno povezani na nju.

4.2.2. .simple-flat-owl format

Za razliku od prethodno opisanog formata proSiruje se

skup dostupnih identifikatora:

e rdfs:comment — predstavlja dodatni komentar vezan
za klasu i

e rdfs:label - predstavlja ime klase koje je lako
razumljivo ljudima.

lako na prvi pogled to moZda i nisu velike razlike, one

znacajno olak3avaju razumevanje semantike modela koji

se eksportuje.

4.2.3. .simple-owl

Znacajni identifikatori su:

o owl:Class — oznacava pocetak definisanja klase (kao i
rdfs:Description u prethodna dva formata),

e rdfs:isDefinedBy — ukoliko klasa pripada nekom
paketu u UML modelu na osnovu kojeg se generise
ovaj extract, u okviru ovog tag-a ¢e to biti zapisano,

e owl:Restriction — oznacava da se radi o podklasi koja
sluZi za opisivanje ogranicenja za atribute klase.

Za razliku od prethodna dva formata, ovaj format definise

u okviru definicije neke klase i restrikcije koje vaze za

njene atribute.

Atributi su i dalje definisani na nekom drugom mestu u

dokumentu, medutim, restrikcije koje se putem

rdfs:subClassOf identifikatora vezuju za neku klasu se
nalaze u definiciji same klase. Ovo donekle olak3ava
¢itanje samog dokumenta jer ima strukturu najsli¢niju

obi¢nom XML-u.

4.3. Iskazi o atributima

Postoje dva tipa atributa koji mogu da se definisu:
ObjectProperty (koji povezuje dve klase, npr. veza
izmedu  Location i  PowerSystemResource) i
DatatypeProperty (koji oznacava da neki atribut moze da
primi konkretnu vrednost, npr. mRID moZe da primi neku
String vrednost).

4.3.1. .owl format

Ovaj format ima najkomplikovaniji prikaz atributa od sva

tri formata. Oni se ne definiSu direktno, ve¢ se kreira

Blank Node, ¢iji rdfs:label ima isto ime kao atribut koji se

opisuje. U okviru ovog bnode-a se definiSe tip vrednosti

koju potencijalni atribut moze da primi. URI tog bnode-a
se koristi dalje u definisanju ograni¢enja, kada se govori
da vrednosti te klase moraju da budu tog tipa

(owl:allvValuesFrom). Tek u okviru restrikcije se

referencira sam atribut koji pripada nekoj klasi, i to u tag-

u owl:onProperty. Znacajni identifikatori su:

e rdf:Description — u okviru ovog elementa se smeSta
ceo opis nekog atributa,

e rdfs:label — predstavlja ime atributa koje je citljivo i
ljudima,

e owl:equivalentClass — definiSe da property (koji se u
ovom stadijumu predstavlja kao klasa) ima identi¢na
svojstva kao neka druga klasa (npr. mRID se ponaSa
kao pripadnik String klase) i

o rdf:itype — definise kog je tipa property koji se
trenutno opisuje.

Medutim, ono Sto usloZnjava ovaj format je Sto se

ObjectProperty predstavlja kao dodatna restrikcija i kao

Blank Node.

4.3.2. .simple-flat-owl format

U odnosu na prethodno definisane identifikatore dodati

su:

e uml:hasStereotype — definiSe kom stereotipu pripada
atribut i

e rdfs:comment — koji daje dodatni komentar vezan za
atribut.

Oba tipa atributa se definiSu na isti nacin kao i klase, u

okviru rdf:Description tag-ova. Razlika u odnosu na klase

je Sto tag rdf:type ima vrednost DatatypeProperty ili

ObjectProperty, u zavisnosti od toga koji tip se trenutno

definiSe.

4.3.3. .simple-owl format

Ovaj format ima najpregledniji nacin definisanja tipova

atributa.  Postoje tag-ovi owl:DatatypeProperty i

owl:ObjectProperty u okviru kojih se definiSu

odgovarajuci tipovi atributa, za razliku od prethodnih gde

se definiSu u okviru rdf:Description tag-ova. Sa ovim je

eliminisana i potreba za tag-om rdf:type, jer se ve¢ u

samom ulaznom identifikatoru taéno zna o kom tipu

atributa se radi.

4.4. Iskazi o restrikcijama

Nakon uspedno definisanog atributa, Restriction klasa se
za njega vezuje preko owl:onProperty identifikatora.
Dalje se definiSe i sam tip ogani¢enja, putem
identifikatora koji su ve¢ opisani u prethodnom poglavlju.
Da se radi o Restriction klasi govori rdf:type, koji prima
vrednost Restriction. Od ovoga odstupa jedino .simple-
owl format, tako Sto se ne Koristi rdf:type tag. Naime,
ulazni identifikator, owl:Restriction, ve¢ naznacava da
sledi definicija ogranic¢enja.

5. IMPLEMENTACIJA RESENJA

Na osnovu iznetih stavki izabran je .simple-owl kao
najpodesniji format za dalji rad. Prednosti ovog formata
su da sadrzi strukturu koja je najslicnija XML-u,
identifikatori su jednostavni i nedvosmisleni (drugim
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recima, ve¢ po samom ulaznom tag-u poznato je o kom
tipu iskaza se radi), ograni¢enja za atribute koji opisuju
klasu se i nalaze u definiciji same klase i sve bitne
informacije vezane za posmatranu Klasu (rdfs:label,
rdfs:comment) se i nalaze u okviru te klase.
Osnovni cilj implementiranog reSenja jeste kreiranje CIM
profila na osnovu UML 3eme iz Enterprise Architect (EA)
radnog okruzenja. Rad je implementiran kao proSirenje na
postoje¢i XSDProfiler, koji je implementiran kao dodatak
za EA okruZenje. Da bi se uspeSno izgenerisao CIM profil
u .simple-owl formatu, potrebno je pokrenuti pomenuti
add-in iz stabla projekta u EA okruZenju, odabirom ili
dijagrama ili paketa koji sadrze Zeljene klase. Dalje,
potrebno je ru¢no odabrati sve klase koje treba da se nadu
u novom CIM profilu, ukljuguju¢i njihove atribute, veze
prema drugim klasama, kao i medusobna nasledivanja.
Nakon definisanja Zeljenog profila, klikom na “Generate
format” dugme i odabirom opcije “OWL” (Slika 2)
pokrece se postupak generisanja.

|aGenerate format = |

) XD [ include dil

@& OWL [#include dil

& ROFS [¥include dil

Slika 2 — Ponudeni formati za eksport CIM profila
Dodatno, postoji moguénost generisanja modela klasa na
osnovu prethodno kreiranog CIM profila (.dll datoteka i
pratece .cs datoteke). Ovu funkcionalnost je moguce
iskljuciti (Slika 2).

6. ANALIZA IMPLEMENTIRANOG GENERATO-
RA .SIMPLE-OWL-A

Kao referentni alat za generisanje .simple-owl
dokumenata uzet je CIMTool. Uocene su odredene oblasti
u kojima je sam format mogao da se poboljsa, Sto je i
uradeno u implementaciji reSenja. Ta poboljSanja su
navedena.

PoboljSan je nacin referenciranja elemenata - tag rdf:ID se
uvek koristi da bi se naznailo da se neki element
definise. U CIMTool-u rdf:1D tag se koristi svuda gde se
neki element prvi put spominje, a na mestu gde se kasnije
zapravo i definie, Kkoristi se rdf:about tag. Ove
potencijane nejasnoce su otklonjene i uvedena su striktna
pravila da se rdf:1D Koristi iskljuc¢ivo prilikom definisanja
nekog elementa, a rdf:resource prilikom referenciranja.

U .simple-owl-u kreiranim CIMTool-om, atributi koji
opisuju neku klasu su se nasumi¢no definisali unutar nje.
Tako je, na primer, moglo da bude definisano ogranicenje
za neki njen atribut, definisanje nadklase, nakog ¢ega bi
ponovo usledilo definisanje nekog ograni¢enja. Kako se u
OWL-u klase definiSu kao skupovi ogranicenja koji vaze
za njene atribute, citljivost dokumenta se poboljSava ako
se sva ograni¢enja zapisu na jednom mestu u klasi. Tako
su na sam pocetak klase, odmah posle njenog ulaznog tag-
a, definisani atributi koji direktno opisuju datu klasu. Radi
se 0o identifikatorima rdfs:label, rdfs:comment,
rdfs:subClassOf (gde se zapisuje koju klasu nasleduje
trenutno posmatrana klasa) i uml:isDefinedBy.

Dalje, uoc¢eno je da se sam redosled identifikatora unutar
ograni¢enja moze promeniti, ¢ime se znac¢ajno olakSava
parsiranje elementa. Naime, ukoliko se odmah nakon
ulaznog owl:Restriction taga stavi owl:OnProperty tag,

odmah se zna za koji atribut vaZi posmatrano ogranicenje,
¢ime se parsiranje znacajno olakSava.

Znacajna kKkarekteristika OWL-a je da se svode
mnogobrojni  zaklju¢ci na osnovu ¢injenica koje su
zapisane. Ovo se posebno odnosi na kardinalitete atributa.
Samo parsiranje elementa se znacajno olakSava ukoliko se
nedvosmisleno definidu svi kardinaliteti koje vaZe za neki
atribut. Na primer, u izmenjenom .simple-owl-u zapisuju
se i owl:maxCardinality koji imaju vrednost “*”, §to nije
praksa u drugim OWL Lite jezicima.

Na primeru modela jedne evropske elektrodistributivne
mreZe poredenje ukupnog broja linija generisanog koda i
sama veli¢ina dobijenih datoteka po dostupnim formatima
je data na Slika 3:
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Slika 3 - Ukupan broj linija u modelu i velicina datoteka

7. ZAKLJUCAK

U radu je opisano poredenje razli¢itih dijalekata OWL

Lite jezika. Opisane su prednosti i nedostaci pojedinih

dijalekata. 1zabran je .simple-owl kao najpodesniji jezik

za definisanje CIM profila elektroenergetske mreze.

Implementiran je generator .simple-ow! jezika na osnovu

izbora klasa i atributa iz CIM profila definisanog u okviru

EA okruzenja. Uradeno je poredenje rezultata CIM profila

generisanog iz CIMTool-a i CIM profila generisanog od

strane implementiranog generatora.
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Stvaranje i verifikacija operativnog sistema
Linuks za ugradene sisteme

Jurica Stanojkovi¢, Dejan Latinovi¢, Dragoslav Si¢arov, Petar Jovanovié, prof. dr Nikola Tesli¢

Apstrakt—U ovom radu je obavljena analiza procesa
stvaranja i verifikacije operativhog sistema Linuks za
ugradene sisteme, sa posebnim osvrtom na platforme za
verifikovanje distribucije. Rad daje prikaz procesa
stvaranja nove distribucije, kao i tipskih izazova u razvoju i
verifikaciji ovakvih redenja.

Skracenice — GNU, LFS - Linux From Scratch, OBS -
Open Build Service, LTP - Linux Test Project, 10 -
input/output, NFS - Network File System, RPC — Remote
procedure call, SCTP - Stream Control Transmission
Protocol, LDD - List Dynamic Dependencies, Qemu — Quick
EMUIlator

Kljuéne re¢i—Linuks distribucija; Prevodenje;
Verifikacija; LTP;

OBS;

"Linux" se inicijalno pojavljuje kao ime za kernel
(jezgro za Linux) izraden od strane Linus Torvalds-a.
Kako se kernel ¢esto koristio u kombinaciji sa drugim
programskim reSenjima, naro¢ito sa onima iz projekta
GNU (projekat GNU je saradnja velikog broja u¢esnika u
cilju stvaranja besplatnog programskog redenja koje ce
biti samodovoljno u onoj meri da moze da funkcionise
bez i jednog programskog reSenja koje nije besplatno),
termin "Linux" postaje Sire poznat kao naziv za
kombinaciju jezgra operativnog sistema Linuks i
programske podrske GNU (GNU softverskog reSenja).

Jezgro operativnog sistema Linux se 1992. godine prvi
put koristi u kombinaciji sa programskom podrSkom
GNU i vrlo brzo postaje najpopularnije programsko
reSenje u okviru GNU zajednice. U junu 1994. u GNU
biltenu Linuks je spomenut kao besplatni klon za UNIX, a
Debian projekat je poceo da svoje reSenje naziva "Debian
GNU/Linux".
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U maju 1996. javlja se naziv "Lignux" predlozen od
strane Richard Stallmana, kao ime za tip sistema, ali se
ovaj termin nije ustalio. Danas se koristi "GNU/Linux" ili
samo "Linux" za kombinaciju jezgra operativnog sistema
Linuks i programske podrske GNU.

Il. DISTRIBUCIJE LINUKSA

Distribucija Linuks je ¢lan porodice operativnih
sistema zasnovanih na jezgru operativnog sistema Linuks.
Takve distribucije su operativni sistemi koji ukljucuju
veliku kolekciju programskih reSenja poput procesora
teksta, tabela, multimedijalnih aplikacija i aplikacija
zasnovanim na bazama podataka. Oni se sastoje od jezgra
operativnog sistema Linux i skupa biblioteka i alata GNU
projekta, sa grafikom zasnovanom na sistemu prozora X.
Distribucije koje imaju malu veli¢éinu ne sadrze X i
obi¢no sadrze kompaktnije alternative GNU alata, kao $to
su BusyBox, uClibc ili dietlibc.

Danas postoji vise od Sest stotina distribucija Linuks
operativnog sistema. Preko tri stotine se aktivno
unapreduju.

Budu¢i da su jezgro operativnog sistema Linuks i
vecina paketa besplatni i otvorenog koda, distribucije
imaju razlicite forme — za stone racunare, prenosne
racunare, posluZioce (servere), mobilne telefone, tablet
racunare ili ugradene sisteme.

Distribucije se mogu deliti na komercijalno podrzane
(poput Fedora-e (Red Hat), openSUSE (SUSE), Ubuntu
(Canonical Ltd.) i Mandriva Linuks (Mandriva)) i
distribucije stvarane i odrZzavane od strane zajednice
(Debian, Mageia i Gentoo).

Distribucije Linuksa mogu biti:

Komercijalne ili nekomercijalne.

Namenjene za kué¢nu upotrebu, poslovnu upotrebu
ili iskusne korisnike.

Za viSe platformi ili za specifi¢nu platformu

Stvorene za posluzioce, ku¢ne racunare ili razne
uredaje.

Za generalnu upotrebu ili visoko specijalizovane

Za odredenu grupu korisnika.

Stvorene primarno za sigurnost, upotrebnu
vrednost, prenosivost ili sveobuhvatnost.

Razli¢itost distribucija Linuksa je zbog tehnigkih,
organizacionih i filozofskih razlika izmedu prodavaca i
korisnika. Svaki korisnik odgovarajuc¢eg znanja uz malo
interesovanja moZe napraviti distribuciju koja podmiruje
potrebe tog korisnika.

Postoji
izgradnju

ALATI ZA STVARANJE DISTRIBUCIJA

viSe alata koji omogucavaju Kkorisnicima
distribucija  Linuksa prema sopstvenim



potrebama, na osnovu ve¢ gotovih distribucija. Razlikuju
se, kako od toga koja se distribucija koristi kao polazna,
tako i prema tome da li prave “sliku” veé
prekonfigurisanog sistema ili ¢arobnjak vodi kroz proces
odabira funkcionalnosti, a zatim se distribucija gradi na
osnovu prikupljenih podataka uz povlacenje paketa sa
udaljenog skladista.

Pobrojacemo neke od alata:

e Remastersys — pravi potpunu sliku sa svim li¢nim
podacima, ili stvara kopiju distribucije bez
ikakvih li¢nih podataka na njoj.

Linux Live Scripts omogucava stvaranje
distribucije pomocu postojece instalacije.

Live — Magic — alat koji omogucava lako i
jednostavno generisanje distribucije  Debian
pomocu live — helper alata koji je deo projekta
Debian Live.

Revisor — omogucava prilagodavanje ili stvaranje
sopstvene distribucije bazirane na Fedori.

Instalinux.com — pomoc¢u carobnjaka se odabere
distribucija i njena verzija i programska reSenja
koja treba da budu ukljucena. Krajnji proizvod
¢e automatski stvoriti sistem pomocu paketa koje
pribavlja sa mreznog uredaja.

SUSE Studio

Ubuntu Customisation Kit — alat koji pomaze
prilikom prilagodavanja Ubuntu distribucije.

Reconstructor stvara prilagodene verzije
GNU/Linuks distribucija (Debian i Ubuntu)

Pungi — alat otvorenog koda za stvaranje Fedora
distribucija. Poseduje skup python biblioteka za
stvaranje razli¢itih alata.

Builder — jednostavan alat koji omogucava
preuzimanje, izdavanje i prilagodavanje, kao i
ponovno stvaranje distribucija Ubuntu.

Linux-Live skup shell skriptova koji
omogucavaju stvaranje Linuksa sa veé
instalirane distribucije. Kreirana distribucija ¢e
moc¢i da se pokrene sa CD-ROM-a, USB
memorijskog i drugih uredaja.

MySlax  Creator omoguc¢ava  Stvaranje
distribucije na racunaru na kome je pokrenut
operativni sistem Microsoft Windows.

Vec¢ina pobrojanih alata pruza moguénost izgradnje
distribucije na osnovu odabira funkcionalnosti ve¢
dostupnih  distribucija za  podrzane  arhitekture
(platforme), medutim $ta da se radi kada je potrebno da se
napravi distibucija za arhitekturu koja joS uvek nije
podrZzana, ili nije u potpunosti podrZana, tom
distribucijom, tj. kada ne postoje binarni paketi za Zeljenu
arhitekturu?

Tada na scenu stupaju drugaciji alati koji omogucavaju
izgradnju distribucije za Zeljenu arhitekturu na drugoj veé
podrZanoj arhitekturi.

Kako smo se susreli sa ovakvim problemom,
izloZzicemo jedno od mogucdih reSenja uz osvrt i na druge
moguce nacine kreiranja Zeljene distribucije.

Dobra polazna tacka je LFS (Linux From Scratch)
projekat. Projekat LFS vodi korak po korak kroz proces
izrade sopstvene distribucije od izvornog koda, daje
instrukcije neophodne za dizajn i izradu sopstvenog
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sistema. Pored toga Sto pruza uputstva nudi i pomo¢
prilikom izrade sistema, kako za korisnike koji doslovce
prate uputstvo, tako i za one koji odstupaju od uputstva i
sistem grade prema sopstvenim specifikacijama.

Namena LFS je da se izgradi kompletan i upotrebljiv
osnovni, minimalni sistem. Ovo ukljucuje sve pakete
potrebne da se od izvornog koda izgrade isti i relativno
minimalna baza iz koje se moZe izgraditi kompletni
sistem u odnosu na potrebe korisnika.

LFS nije nuzno najmanji moguci sistem, ukljuéeni
paketi su bitni, ali ne i esencijalni u odnosu na izgradnju
sistema.

Sledeci paketi su ukljuceni u jegro LFS-a:

Bash, Binutils, Coreutils, Diffutils, File, Findutils,
Gawk, Grep, Gzip, M4, Man-DB, Ncurses, Procps,
Psmisc, Sed, Shadow, Tar, Util-linux, Zlib.

Na osnovu grupe paketa koji se koristi u LFS-u moZe
se uz izmene, shodno potrebama, izgraditi osnovni skup
paketa kako bi se krenulo u dalje prevodenje paketa za
zeljenu platformu. Osnovni skup paketa, koriS¢en u ovom
radu, nakon prevodenja sadrZi priblizno dve stotine
binarnih paketa. 1z jednog paketa sa izvornim kodom se
dobija jedan ili viSe binarnih paketa.

Kako bi prevodenje osnovnog skupa paketa, za Zeljenu
arhitekturu, bilo moguce potreban je meduplatformski
prevodilac (cross-compiler) ili lanac alata (toolchain)
poznat i kao meduplatformski lanac alata (cross-
toolchain).

Najjednostavnije reSenje je nabavka ve¢ pripremljenog
prevodioca i skupa alata od proizvodaca fizicke
arhitekture (hardvera), platforme za koju ¢e se distribucija
Linuksa prevoditi, i zatim isti koristiti za prevodenje
osnovnog skupa paketa, tako 5to se prvo prevode paketi
koji su samostalni (samodovoljni), a zatim paketi koji
zavise od paketa koji su ve¢ prevedeni.

S druge strane lanac alata mozemo izgraditi i
samostalno koriste¢i gcc core verziju, glibc, gec, binutils i
zaglavlja jezgra operativnog sistema Linux (kernel
headers). Najpre je potrebno prevesti glibc koristeci
osnovnu (core) verziju gcc-a da bi kasnije bili u
mogucénosti da prevedemo gcc. Potrebno je uskladiti
verzije paketa tako da budu medusobno kompatibilni,
kako izmedu sebe tako i sa arhitekturom za koju su
namenjeni, kako bi se uopste preveli, bez garancija da ¢e
se i ako se prevedu biti ispravni i upotrebljivi. U radu se
susre¢e i sa potrebom da samostalno prevedemo i
konfiguriSemo lanac alata od izvornog koda. Najpre se
prevodiocem za intel, na intel racunaru, od izvornog koda
gcc-a, prevodi meduplatformski prevodilac konfigurisan
tako da prevodi pakete na rac¢unaru baziranom na x86
(Intel) arhitekturi za ciljanu arhitekturu (npr. MIPS64).
Kada se dobije meduplatformski prevodilac prelazi se na
prevodenje osnovnog skupa paketa, sa ciljem da binarni
paketi, koji se dobiju prevodenjem, omogucée izgradnju
korenskog sistema datoteka.

Jednom prevedeni osnovni skup paketa moze se
iskoristiti za izgradnju minimalnog korenskog sistema
datoteka, koji se dalje moZe Koristiti za prevodenje
preostalin paketa potrebnih za izgradnju odgovarajuce
distribucije.



Broj i medusobne zavisnosti paketa predstavljaju
ozbiljan izazov u procesu izgradnje distribucije.
Manuelno prevodenje potrebnih paketa, jedan po jedan uz
vodenje rac¢una o redosledu prevodenja paketa zahtevalo
bi veliki utroSak resursa i zbog toga se pojavila potreba za
alatima koji se mogu Koristiti da automatizuju proces
prevodenja. Takvi alati su recimo OBS (Open Build
Service), Debian sbuild...

Ne treba izgubiti iz vida da je za funkiconisanje
distribucije potrebno jezgro operativnog sistema Linuks.
U ovom ¢lanku nec¢emo dodatno objaSnjavati proces
prevodenja kernela.

Kako bi ubrzali prevodenje paketa i to uradili na jasan i
ponovljiv na¢in odlucili smo da za automatsko prevodenje
paketa koristimo OBS.

OBS je sistem za prevodenje i distribuciju paketa iz
izvornog koda na automatski, konzistentan i ponovljiv
nacin. Sadrzi sve potrebne alate da omoguc¢i timski rad
viSe ljudi na projektima za koje se Koristi. Nudi
moguc¢nost finog definisanja prava pristupa, grananja
koda, zahteva za spajanje viSe grana i pregleda dnevnika
izmena.

OBS je besplatan, licenciran je pod GNU GPL
(General Public Licence) licencom. Dostupan je u obliku
izvornog koda, zatim kao skup ve¢ prevedenih paketa, ali
i kao programsko reSenje sa ¢arobnjakom za instalaciju.
Slobodno se moZe Kkoristiti, menjati, proSirivati,
popravljati i koristiti kao deo nekog drugog programskog
reSenja.

OBS omogucava definisanje ulaznih repozitorijuma,
koji se mogu Koristiti u okviru jednog ili viSe projekata.
OBS daje mogu¢nost kontrole, kako na nivou projekata,
tako i na nivou paketa, pa se za svaki projekat moze
definisati za koje ¢e se fizicke arhitekture izvorni kod
prevaditi, ali i na nivou projekta mogu se odabrati paketi
koji ¢e biti ukljuceni ili iskljuceni iz trenutnog procesa
prevodenja. MoZe se pratiti proces prevodenja svakog
paketa pojedinaéno, u toku samog prevodenja, ili
pogledati kasnije izveStaj poslednje uspeSnog ili
neuspeSnog prevodenja odredenog paketa u okviru
odabranog projekta za Zeljenu arhitekturu. Kroz ulazne
repozitorijume OBS-u se sem izvornog koda paketa moze
ponuditi i ve¢ prevedeni osnovni skup paketa za odredenu
arhitekturu. Koriste¢i ovu moguénost OBS-u dajemo
prevedeni osnovni skup paketa i time omoguc¢avamo dalje
prevodenje paketa, zavisnih od osnovnog skupa,
planiranih za potrebe izrade naSe distribucije Linuksa.

Za sam proces prevodenja potrebno je obezbediti
namenske racunare na kojima ¢e se paketi prevoditi.
Prednost OBS-a je Sto se za ove potrebe mogu Koristiti
udaljeni racunari, razli¢itih fizi¢kih arhitektura, pa se tako
paketi uz pomo¢ OBS-a mogu prevoditi kako na
uredajima (racunarima) same fizicke arhitekture za koju
se distribucija prevodi, tako i na racunarima druge fizicke
arhitekture. OBS svaki put kada prevodi odredeni paket
raspakuje sve potrebne zavisne pakete i gradi u okviru
nove fascikle sistem dovoljan za prevodenje paketa. OBS
sam razreSava medu-zavisnosti paketa i redosled
prevodenja uskladuje u odnosu na zavisnost paketa od
drugih, pa ¢e paket za cije prevodenje nisu zadovoljeni

svi preduslovi biti blokiran, na ¢&ekanju, sve dok se
potrebni preduslovi ne zadovolje. Kada uspesno prevede
neki paket OBS ¢e sam pokrenuti prevodenje paketa koji
od njega zavise a zadovoljene su im preostale zavisnosti
od drugih paketa. Na Zalost sistem nije savrSen i mogu se
pojaviti paketi sa kruZznim zavisnostima, tj. viSe paketa
koji su medusobno zavisni, tj. blokiraju¢i pa ¢e u tom
sluc¢aju biti potrebno asistrirati OBS sistemu i problem
razreSiti samostalno. Kada se sretnemo sa ovakvim
problemom najceSce reSenje je prevod jednog od paketa
iz grupe medusobno zavisnih uz iskljucenje prevodenja
dela tog paketa koji zavisi od drugog iz grupe. Kada
bismo preveli tako taj paket, preveli bismo drugi koji od
njega zavisi, a zatim nakon uspeSnog prevodenja drugog
paketa iz grupe, ponovo preveli prvi ali potpuno uz sve
zavisnosti.

Prilikom procesa prevodenja distribucija sreli smo se i
sa potrebom da pakete prevodimo kako na arhitekturi za
koju su i namenjeni tako i na drugim Sire dostupnim
arhitekturama koje su nam bile dostupne kao resurs i
mogle da pruze veci broj prevedenih paketa u kracem
vremenskom intervalu. Recimo prevodenje distribucije za
MIPS arhitekturu koriste¢i dostupne rac¢unare bazirane na
x86 arhitekturi.

Kako bismo prevodili pakete namenjene drugoj fizi¢koj
arhitekturi na racunarima baziranim na x86 (Intel)
arhitekturi, potrebno je omoguciti da kada jezgro
operativnog sistema Linuks na racunarima baziranim na
x86 arhitekturi detektuje poku$aj izvSavanja koda koji
nije namenjen izvSavanju na x86 arhitekturi pozove
odgovarajuc¢i emulator koji ¢e posredovati u procesu
prevodenja, recimo paketa namenjenog MIPS arhitekturi
na racunaru baziranom na x86 (Intel) arhitekturi. Ovo se
postize dodavanjem magi¢nog klju¢a za odgovarajucu
arhitekturu u /proc/sys/fs/binfmt_misc/ fasciklu. Kao
emulator koristili smo Qemu (Quick EMUIator). Qemu je
besplatni emulator otvorenog koda koji moze pokrenuti
operativne sisteme (OS) i programe pisane za jednu
arhitekturu, npr. MIPS, na drugoj arhitekturi, npr. x86.

Primer podeSavanja magi¢nog kljuca za MIPS:

echo
"'mips:M::\X7fELF\x01\x02\x01\x00\x00\x00\x00\x00\x0
0\x00\x00\x00\x00\x02\x00\x 08 \XFAXFAXFAXFAXFAXFAXFT
\WXOO\XFAXFAXFAXFAXFAXFAXFAXFRAXTFAXFe\xFAXTT: /usr/bin/q
emu-mips:' > /proc/sys/fs/binfmt_misc/register

Za pakovanje distribucije iz prevedenih paketa koriste
se u zavisnosti od distribucije razli¢iti alati, recimo MIC
MeeGo Image Creator za MeeGo distribuciju i
Debootstrap za Debian distribuciju. Debootstrap je alat
koji instalira sistem baziran na Debian distribuciji u
fasciklu drugog ve¢ pokrenutog sistema.

IV. VERIFIKACIA (LTP)

Prilikom procesa izrade distribucija suocili smo se sa
potrebom da verifikujemo distribucije koje isporucujemo.
U potrazi za alatom koji bismo mogli da upotrebimo za
automatsko testiranje susreli smo se LTP-om i odabrali za
pocetak, kako bi razmotrili mogué¢nosti LTP-a, verziju
koja dolazi uz distribuciju Debian squeeze.

Linux Test Project (LTP) je projekat otvorenog koda sa
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ciljem da stavi na raspolaganje test scenarije zajednici
otvorenog koda koji sluze za verifikaciju pouzdanosti,
robusnosti i stabilnosti Linuksa. LTP test okruZenje je
skup automatizovanih i poluautomatizovanih testova za
testiranje razli¢itih aspekata operativnog sistema Linuks.
Vecina testova (94%) je napisana u programskom jeziku
C, zatim 5% Bash skripti i manje od 1% Perl koda.

Istorijski, ispitivanje Linuksa je ¢esto radeno povrsno i
ad-hock metodom. Korisnici bi prilikom koris¢enja
Linuksa nailazili na probleme i iste prijavljivali. Nije bilo
mnogo mogu¢nosti za organizovano ispitivanje Linuksa.

Pojavom LTP maja 2000. godine, kada je Silicon
Graphic Inc. objavio prvu verziju LTP-a stvari se
menjaju na bolje.

LTP sadrzi, kako testove Kkoji se mogu zasebno
pozivati, tako i ve¢ predefinisane skripte koje izvrSavaju
viSe testova jedan za drugim, tako i upravljacki program
za postupak ispitivanja (pan) koji parsira datoteku sa
spiskom testova koje treba izvrSiti, izvrSava testove i
izlazi sa 0 ako su svi testovi uspesno izvrSeni, odnosno sa
brojem koji pokazuje koliko testova nije uspesno
izvrseno.

LTP testovi su svrstani u nekoliko grupa:

o Kernel - Testovi za testiranje jezgra operativnog
sistema Linuks kao filesystems io, ipc, memory
managment, scheduler, i system calls.

e Network - Testovi za ipv6, multicast, nfs, rpc,
sctp, i komande namenjene radu sa mrezom.

e Command - Testovi komandi korisni¢kog nivoa
koje se cesto koriste u razvoju programskih
reSenja kao Sto su ar, Id, Idd, nm, objdump i
size.

e Misc - Razni testovi koji se ne mogu svrstati u
neku od prethodno navedenih grupa kao
"crashme" test i matematicki testovi (floating
point).

Kao Sto smo vec¢ ranije rekli, LTP nudi i nekoliko test
skripti sa predefinisanim nizom testova koji se izvrSavaju
jedan za drugim:

o runalltests.sh - pokrece skup svih automatizovanih
testova za ispitivanje jezgra operativnog sistema
Linuks, koje izvrSava sekvencijalno

o network.sh - pokre¢e sve automatizovane mrezne
testove u sekvencijalnom redosledu.

o diskio.sh - pokrece stress floppy i stress_cdrom
testove.

lako runalltest.sh svojim imenom sugeriSe izv3avanje
svih testova, ova skripta ipak ne poziva sve raspolozive
testove u okviru LTP-a. Ona pokrece sve nedestruktivne
testove koji su zamisljeni da se izvrSavaju samostalno,
automatski, bez potrebe da korisnik svojeruéno podeSava
testove.

Kako samo ime sugeriSe, network.sh skripta sadrZi
ve¢inu mreznih testova. Ovi testovi su izdvojeni u
zasebnu grupu zato Sto je za njihovo pokretanje potrebno
ispuniti dodatne uslove kako bi funkcionisali korektno.
Potrebne su dve maSine da bi se izvrSili svi mrezni
testovi. Obe maSine moraju imati prevedenu istu verziju
LTP-a i ona mora biti instalirana na istoj apsolutnoj
putanji na obe maSine. Masina (racunar) koja ima ulogu

klijenta je zaduZena za pokretanje skripte network. Na

maSini koja igra ulogu posluzioca (server) .rhost se mora

podesiti za root korisnika kako bi bilo dozvoljeno
ostvarivanje komunikacije sa klijent maSinom.

Poslednja je skripta diskio. Ona predstavlja mali skup
testova koji pokrece dva intenzivna ulaz-izlaz (10) testa.
Jedan je namenjen testiranju rada cd-rom uredaja, a drugi
testiranju rada disketne jedinice. Za izvSavanje ovih
testova potrebno je u cd-rom ubaciti cd sa podacima, dok
je za izvrSavanje floppy test-a, neophodna prazna
formatirana disketa unutar disketne jedinice.

LTP upravljacki program za ispitivanje (testiranje), koji
je zaduZen za izvrSavanje testova i izveStavanje o
uspesnosti ispitivanja nosi naziv Pan. Pan parsira datoteku
u kojoj je navedena lista testova koje treba izvrsiti,
izvrSava ih i vraca vrednost 0 ukoliko su svi testovi
uspesno izvrseni ili broj razli¢it od nule koji predstavlja
broj testova koji se nisu uspesno izvrsili. Oslanjanjem na
pan mogu se odabrati Zeljenji testovi i prepustiti
izvrSavanje testova i izveStavanje pan-u kako bismo
kasnije samo pregledali rezultate testiranja koji ¢e biti
smeSteni u datoteku. Testovi se mogu izvriavati uz
upotrebu pan upravljackog programa ali i samostalno,
ukoliko se ukaze potreba za tim.

Testovi u odnosu na uspesnost izvrSavanja mogu vratiti
neku od sledecih poruka:

e TPASS - test se izvrSio uspesno i vratio ocekivane
vrednosti

TFAIL - test je dao neocekivane vrednosti i nije

se uspesno izvrsio.

e TBROK - ukazuje da su preostali testovi iz
tekuc¢eg scenarija ne mogu izrSiti ispravno jer
neki preduslov nije ispunjen, npr. resurs nije
dostupan.

e TCONF - test slu¢aj nije napisan da se izvriava
na trenutnom hardveru ili konfiguraciji softvera
ili nije moguce izvSiti taj test na kernelu koji se
koristi.

e TRETR -test slucaj je povucen i vise se ne
preporucuje za upotrebu.

e TWARN - prilikom izvrSavanja test slu¢aja doSlo
je do neocekivanog ili nepozeljnog ponaSanja
koje ne bi trebalo da na bilo koji nacin utice na
izvrSavanje samog testa (npr. nemogucénost
oslobadanja zauzetih resursa nakon zavrSetka
testa, brisanje privremenih datoteka).

e TINFO - Daje korisne informacije o statusu
testova. Ne uti¢e na rezultate testiranja i ne
ukazuje na problem prilikom testiranja.

LTP pruZza moguénost odabira Zeljenih testova uz
upotrebu ltpmenu programa (koji ne mora biti ukljuéen u
svaku verziju LTP-a), koji je u obliku ¢arobnjaka sa
moguénoS¢éu  odabira  Zeljenih testova i vremena
izvrSavanja testova (broj prolaza ili vremensko
ogranicenje) kao i odabira Zeljenog mesta za smeStanje
izveStaja testiranja. Sve ovo se moZe posti¢i i iz
komandne linije uz koriS¢enje odgovarajucih parametara.

Uvodenje LTP testova u redovnu upotrebu omogucilo
nam je da kvalitativno uporedimo distribucije koje
prevodimo i pomoglo da identifikujemo nedostatke. Kao
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primer otkrivenih nedostataka naveS¢emo libaio paket
koji nije podrzavao MIPS arhitekturu u punoj meri. Kada
bi prilikom otkaza libaio trebao da vrati numericku
vrednost koda greSke (errno), za MIPS arhitekturu, libaio
bi uvek vra¢ao vrednost -1. Broj -1 ukazuje na gresku, ali
ne pruza nikakve dodatne podatke o nastaloj gresci. Uz
dato saznanje bili smo u mogucnosti da problem nakon
istrazivanja otklonimo.

V. ZAKLIUCAK

Ovo je samo jedan od nacina za prevodenje |
verifikaciju Linux distribucija baziran na naSem
dosadaSnjem iskustvu u procesu prevodenja Linuks
distribucija. Verifikacija je radena na distribuciji koja je
prevodena za ugradene sisteme. Vreme potrebno za
verifikaciju se razlikuje u odnosu na moguc¢nosti
konkretnog ugradenog sistema i moze trajati od nekoliko
sati do nekoliko dana.
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ABSTRACT

This paper contains analysis of creating and verifying Linux
distribution process, with special emphasis on testing tools. This
paper reviews the process of creating a new distribution, as well
as the typical challenges in the development and verification of
such solutions.
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AUTOMATSKO UPRAVLJANJE BRZINOM PROTOKA MESAVINE GLIKOLA | VODE
(RASOLINA) U KOLEKTORU TOPLOTNE PUMPE TIPA ZEMLJA/VODA

AUTOMATIC REGULATION OF BRINE FLOW RATE IN THE HEAT PUMP
COLLECTOR, TYPE EARTH/WATER

Nenad Ognjanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada prikazano je
reSenje za Automatsko upravljanje brzinom protoka
meSavine glikola i vode (rasolina) u kolektoru toplotne
pumpe tipa zemlja/voda i na osnovu njega je uraden
upravljacki algoritam

Abstract — This paper presents the solution for the
Automatic regulation of brine flow rate in the heat pump
collector, type earth/water. Control algorithm was made
on the basis of that solution.

Kljuéne regi: Energetska efikasnost, Termo pumpe,
Glikol voda, Rasolina, Brzina protoka rasoline, COP

1. UvoD

Kolektorsko reSenje toplotne pumpe koje ¢e se razmatrati
je toplotna pumpa sa vodoravno kolektorskim poljem sa
serijski povezanim cevima, kao $to je prikazano na slici 1.

Prikazana varijanta izvodenja kolektora je da se cevi
postave u formi ,zmije* vode¢i racuna da se unutar
krugova ne formiraju vazdusni ¢epovi. “Korak* odnosno
rastojanje izmedu cevi iznosi minimalno 60cm.

Slika 1 - Princip izvodenja vodoravnog kolektorskog
polja sa serijski povezanim cevima

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

2. DIMENZIONISANJE GEOTERMALNIH
KOLEKTORA

Ulazni podaci za dimenzionisanje sistema geotermalnog
kolektora u kombinaciji sa toplotnom pumpom su:
» Snaga toplotne pumpe i koeficijent u¢inka toplotne
pumpe (COP), iz kojih se dobija snaga isparivaca
» Zapreminski protok toplotne pumpe
» Specifi¢na izdadnost tla

Slika 2 — prikaz horizontalnog razvoda kolektora

Snaga isparivaca se dobija kao 5to sledi:

Snaga isparivac¢a = (QToplotna pumpa - (COP - 1)) /
COP

Primer izra¢unavanja

Snaga grejanja: 10 kW

Koeficijent u¢inka (COP): 4,1
Snagaisparivaéa=(10kW - (4,1-1))/41=76 kW
Ovo je snaga koja se mora preuzeti preko geo-termalnog
kolektora, odnosno od izvora toplote iz okruzenja.

Specifi¢na izdadnost iz tla zavisi od godisSnjeg broja rad-
nih sati toplotne pumpe i strukture tla u skladu sa slede-
¢om tabelom.

Kada se zagrevanje pitke vode realizuje toplotnom
pumpom, godisnji broj radnih sati je veci nego Sto je to
slu¢aj samo kod rezima rada grejanja. [1,2]

Specifiénaizdasnost tla
kod 1800 h  kod 2400 h
10 W/im2 8 W/mz2

Tlo

Nekoherentno zemljiste

Koherentno zemljiste,
vlazno

Zemljiste zasi¢eno vodom 40 W/m?

20 - 30 W/m? 16 - 24 W/m?
32 W/m?
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Potrebna povrSina kolektora se izracunava na sledeci
nagin:

Povr&ina kolektora =Snaga isparivata / Specifiéna
izdasnost tla

Vlazno, koherentno zemljiste

Godidnji broj radnih sati toplotne pumpe: 2400 h
Povrdina kolektora = 7600 W / 20 W/m?2 = 380 m?

Izbor dimenzije cevi zavisi od moguce toplotne snage
koja bi trebalo da se dobija iz tla. Sto je izdasnost tla veéa,
utoliko je kod date tem-peraturne razlike veci zapreminski
protok, a time i veca potrebna dimenzija cevi. Kao orijen-
tacija data je sledeca tabela:

Vrsta zemljida Spoljni pretnik x debljina

zida
Nekoherentno zemljiste 20x 1,9 mm
Korjerentno zemljiste, 25 x 2.3 mm
vlazno
ZemljiSte zasi¢eno vodom 32x2,9mm

Tabela 1: Preporucena dimenzija cevi kolektora

Preporuceni razmak polaganja izmedu cevi kolektora
iznosi 60-80 cm. Kod odabranog razmaka polaganja od
75 c¢cm (0,75 m) i odnosa duZine cevi:

DuZina cevi = PovrS&ina geotermalnog kolektora/
Razmak polaganja

Dobija se sa dimenzionisanim sistemom slede¢a duZina
cevi

Duzinacevi=380m2/0,75m =507 m

Krug kolektora ne bi trebalo da bude duzi od 100 m iz
hidraulickih razloga. Prema tome se u primeru dobija
ukupno 5 krugova od po 100 m.

PoSto se nivo temperature u tlu menja pod uticajem
geotermalnog kolektora, cevi bi trebalo postavljati na
dovoljno velikom rastojanju od drveca, grmlja i osetljivih
biljaka.

Razmak polaganja u odnosu na ostale vodove za
napajanje i objekte iznosi 70 cm. Ukoliko je ovaj razmak
manji, vodove treba zaStiti potrebnim nivoom izolacije
[3.4].

Rasolina dalje cirkulie kroz nezavisne
zakopane u zemlju na dubini od 1.5-2m,
energiju zemlje, te se vra¢a u toplotnu pumpu.

krugove,
prikuplja

Fluid se prvo filtrira i odlazi u toplotnu pumpu koja ga
pruzima i dovodi do evaporatora gde predaje toplotu

freonskom jedinjenju.

izlaz glikol vode
(rasaline) iz kalektora,
temperatute T1

P N

ulaz glikol vode
(rasoline) u kalektor,
temperatura T2

—

Slika 3 — Prikaz mesta prelaska cevi iz kolektora u
toplotnu pumpu

Minimalni protok koji je potreban obezbediti kroz
toplotnu pumpu i kolektor zavisi od jacine toplotne
pumpe tj. evaporatora. Pritisak ne sme biti vec¢i od 3 bara.

Radni reZzim toplothe pumpe se ostvaruje ukoliko je
temperatura rasoline T1, koja se vraca iz Kkolektora, u
granicama od -8°C do 20°C. Za vrednosti temperarature
T1 ispod -8°'C sam proces nema smisla, jer uredaj trosi
previSe elektri¢ne energije, pa se toplotnoj pumpi prekida
rad.

Zadatak automatskog upravljanja brzine protoka rasoline
kroz kolektor je da se brzina pumpe koja “gura“ rasolinu
kroz cevi kolektora uskladi tako da razlika izmedu
temperatura T1 i T2 bude u granicama od 2°C do 5°C.

Ukoliko je razlika temperature T1 i T2 veca od navedene,
evaporator ne dobija dovoljnu koli¢inu energije sa izvora,
te je potrebno je povecati brzinu rada pumpe, a na taj
nacin i protok rasoline kroz kolektor. Sa druge strane,
ukoliko je razlika temperatura T1 i T2 manja od
navedene, potrebno je smanjiti brzinu protoka rasoline
kroz kolektor, kako bi rasolina primila viSe energije od
izvora. Novu korekciju brzine protoka rasoline bi trebalo
dozvoliti 5 minuta posle prethodne korekcije, koliko je
dovoljno da rasolina sa ulaza kolektora prode kroz
kolektor i pojavi se na izlazu kolektora.

3. AUTOMATSKO UPRAVLJANJE BRZINE
PROTOKA MESAVINE GLIKOLA | VODE
(RASOLINA) UKOLEKTORU TOPLOTNE
PUM PE.

U prethodnom poglavlju je detaljno pojasnjen rad toplot-
ne pume tipa zemlja/voda i idetifikovani su parametri i
njihove vrednosti koje je potrebno obezbediti da bi toplot-
na pumpa mogla da radi i ostvaruje energetsku efikasnost.

ReSenje zadatka automatskog upravljanja brzinom (V)
meSavine glikola i vode (rasolina) koja protice kroz
kolektor toplotne pumpe mozemo reSiti pomocu:
1.pumpe, promenjive brzine rada, a koja pokrece
rasolinu kroz kolektor,
2.senzora temperature postavljenih na ulazu i izlazu
kolektora (T1i T2),

3.senzora pritiska (p)
4.kontrolera, kojim u odnosu na parameter pritiska i
temperature, upravljamo brzinom pumpe
Dijagram procesa kontrole brzine rasoline je prikazana na
slici 4

senzor temperature TL

inlaz kolektora -3 —— a—

. kolektor |
- [ 7 JJ
- v = /
dazholetors — o[ T" T — il

semorpritihs | Senzor temperature T2

|
kontroler

Slika 4. - Dijagram procesa kontrole brzine rasoline kroz
kolektor
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Pumpa zarasolinu

Slika 5. - pumpa TPE 2000 32-40

U skladu sa tehnolodkih razvojem i savremenim trendo-
vima izabran je model pumpe, upravljivo, promenjive
brzine rada, koja u sebi sadrzi kontroler, snezore pritiska,
kao i senzore za detekciju stanja praznog hoda, tj. stanja
da pumpa radi, a da rasoline nema u cevima kolektora.
Pumpa takode poseduje ulaze za dva senzora temperature
Pt100/Pt1000.

U pitanju je uredaj TPE 2000 sa modularnim dodatkom
FM 300 proizvodaca Grundfos.
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Slika 6. — moguce konekcije dodatka FM300

Na slici 6. je prikazan modul FM300, koji se dodaje na
pumpu TPE2000 kao dodatna opcija, a modul sadrzi:

1. Relejne prikljucke 1i 2

2. Cetiri digitalna ulaza, odnosno izlaza D11 do DI4,
mogu da se biraju

3. Dva ulaza za senzore Pt100/Pt1000, automatski
detektuje Sta je na ulazu Pt100 ili Pt1000

4. Tri analogna ulaza All, Al2 i Al3 i to u signalima: 0-
20mA, 4-20mA ili 0-10V

5. Jedan analogni izlaz AO, u signalima:

0-20mA, 4-20mA ili 0-10V

6. Dva senzora za rad u praznom hodu LigTec 12

7. Konektor za GENIbus komunikaciju

8. USB port za promenu firmware-a

Uredaj TPE 2000 se fabricki isporucuje sa displejom, sa
dva senzora pritiska, kao i sa dva prikljucka za detekciju
»praznog hoda“ pumpe, kao i dva priklju¢ka za senzore
temperature. Po navodima proizvodaca ovaj uredaj je
upravljiv, tih i ne koSta puno, a moZe da se poveZe sa
racunarom preko koga se moze i programirati. Njegova
energetska efikasnost se ogleda u tome da svojom
upravljivod¢u brzine rada ¢ini da uredaj ne koristi
konstantno 24h, nego uskladuje svoj rad i brzinu u skladu
sa potrebama, a na taj nacin Stedi i do 50% energije.
Pored navedenih ulaza i izlaza uredaj uredaj moze da Salje
obastenja o alarmnim stanjima, upozorenjima i da primi
zahtev za generalni prekid rada (STOP).

Senzor temperature Pt100/Pt1000

Izbor senzora za pritisak je na modelu PRTPC
Pt100/Pt1000 proizvodaca Tempcon, koji obujmicom
obuhvata metalni deo cevi i kontaktom cevi i senzora
menja otpornost, putem Kkoje moZe da izracuna
temperaturu merenog mesta. Uredaj se isporucuje sa 2, 3
ili 4 Zice, a u zavisnosti od potrebnih dimenzija cevi
kolektora i razdaljine do ulaza u kontroler pumpe se i
razlikuju dimenzije senzora temperature.

Slika 7 — izgled senzora Tempcon PRTPC

4,UPRAVLJACK| ALGORITAM

Upravljacki algoritam automatskog upravljanja brzine (V)
rasoline pomoc¢u upravljacke pumpe Grundfos TPE2000
sa modulom FM300 i senzorima pritiska i senzorima
temperature Tempcon Pt100/Pt1000 je prikazan na slici 8.
U zavisnosti od vrednosti parametara brzine - V, pritiska
u cevima — p i temperaturama T1 i T2, ¢e zavisiti rad
toplotne pumpe, kao 5to je opisano u poglavlju 2.

Sazet opisrada

Radni reZzim toplotne pumpe se ostvaruje ukoliko je
temperatura rasoline T1, koja se vraca iz kolektora, u
granicama od -8°C do 20°C. Za vrednosti temperarature
rasoline T1 ispod -8°C sam proces nema smisla, jer uredaj
troSi previSe elektri¢ne energije, pa se toplotnoj pumpi
prekida rad. Isklju¢enjem toplotne pumpe isk-ljucuje se i
pumpa za rasolinu.

Zadatak automatskog upravljanja brzine protoka rasoline
kroz kolektor je da se uskladi brzina pumpe koja “gura“
rasolinu kroz cevi kolektora i to tako da razlika izmedu
temperatura rasoline T1 i T2 bude u granicama od 2°C do
5°C.

Ukoliko vrednost parametara ne zadovoljavaju prikazane
opsege, predvidene su Alarmne poruke od 1 do 6, posle
kojih se zaustavlja rad pumpe.
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Slika 8 — upravljacki algoritam

5. ZAKLJUCAK

Automatizacija ima sve znacajniju ulogu u globalnoj
ekonomiji i svakodnevnom iskustvu. Kombinovanjem
automatizovane uredaje  sa matemati¢kim i
organizacionim alatkama pravimo sloZene sisteme za
razlicite oblasti primene i razne ljudske aktivnosti.
Automatsko upravljanje preko kontrolera vodi preciznom
upravljanju koje omogucava strogu kontrolu skoro svih
industrijskih procesa, eliminiSe greSku ljudskog faktora i
donosi vecu zaradu.

[2] site www.toplotnepumpe.rs

[3] Bojovi¢, D. . (2011). USteda energije u zgradama
primenom algoritma upravljanja roletnama, Fakultet
tehni¢kih nauka, Novi Sad..

[4] site www.grejanje.com
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Toplotne pumpe, koris¢enje prirodnih izvora obnovljive
energije i automatizacija procesa jesu pravi put ka
energetskoj efikasnosti i o¢uvanju ¢ovekove okoline.
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TESTIRANJE PRIJEMNIKA DIGITALNE TELEVIZIJE
SET TOP BOX TESTING

Ivan Vukadinovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu opisan je metod za
softversko  poredenja  regiona, koji je glavna
funkcionalnost sistema za testiranje Set Top Box-ova
(STB). Metod se bazira na na jednostavnom poredenju
piksela, tako Sto se radi poredenje piksel po piksel.
Poredenje regiona se koristi i u drugim sferama video
obrade signala, kao Sto je na primer video nadzor,
rengenski i magnetni snimci u medicini i mnogi drugi.
Poredenje regiona u testiranju STB, pomaZe da se na brz
i efikasan nacin detektiju mnogi artifakti prilikom analize
video signala, greSke u samom software-u na STB-u,
greske na korisnickom interfejsu Set Top Box-a.

Abstract — This paper describes a method for software
region compare, which is the main functionality of the
system for testing Set-Top Boxes (STB). The method is
based on the simple comparison of pixels, so that a
comparison pixel by pixel. Comparison of the region used
in other areas of video signal processing, such as, for
example, CCTV, X-ray and magnetic tape in medicine and
many others. Comparison of the region in testing STB,
helps to quickly and efficiently detect many artifacts in the
analysis of video signals, errors in the software in the
STB, errors in the user interface of Set Top Box.

Kljuéne reci: Set-Top Box, poredenje regiona, maska
poredenja, piksel, region compare.

1. UvOD

Generalna ideja je veoma jednostavna — radi se poredenje,
piksel po piksel. Komparacija radi na nacin da se porede
boje sa istim koordinatama izmedu dva bitmapa i ako se
boja piksela poklapa, software smatra da je bitmap
identi¢an, kao na slici 1.

Prilikom koris¢enja funkcije region compare na samom
STB-u, iz ve¢ snimljenog tj. grebovanog fajla slike, koji
se nalazi na server masini, poredi se takva slika sa
trenutno prikazanom slikom na ekranu sa ,,Zivog* snimka
i softver odlucuje na osnovu zadatih parametara da li se
ove dve slike podudaraju tj. da li su iste.

Na primer, unapred grebujemo neku sliku iz menija STB-
a i onda kada se dovede STB u isto takvo stanje putem IR
komandi, porede se ta dva stanja, tj. da li se STB stvarno
nalazi u Zeljenom meniju.

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

2. PARAMETRI PROCESA KOMPARACIJE

Proces komparacije [1] ima viSe parametara. Svaki
parametar omogucava dodatne procese nad bitmapama,
Sto komparaciju ¢ini fleksibilnijom.

U nastavku su navedeni parametri poredenja koda i
njihovi opisi.

Ovi parametri se definiSu prili-kom kreiranja regiona
kontrolnom punktu ili prilikom pozivanja metode u skripti
koja vrSe pore—denje slika. Parametri se ne prikazuju u
test logu kada poredi slike koje su snimljene tokom
snimanja i reprodukcije i koje su poslate u izvestaj o
testiranju.

2.1. Tolerancija piksela

DefiniSe dozvoljeni broj razli¢itih piksela. Ako je broj
razli¢itih piksela manji ili jednak onome koji je definisan
u toleranciji piksela, onda software smatra da su slike
identicne.

Na primer, na slici 2., jedna slika se razlikuje od druge za
dva piksela. Ako je definisana vrednost tolerancije piksela
2, software ¢e smatrati ove slike identi¢nim.

2.2. Tolerancija boje

Precizira prihvatljivu razliku u boji nad dva piksela koje
treba tretirati kao identi¢ne. Razlika u boji predstavljena
je kao celobrojna vrednost u opsegu od 0 ... 255 koja
odreduje prihvatljivu razliku za svaku komponentu boje
(crvena, zelena i plava) na poredenju piksela.

Dva piksela se smatraju identicnim ako razlika izmedu
intenziteta svakog od njihovih komponenti boja ne prelazi
navedenu vrednost. Uzima se apsolutna vrednost.

Kada je vrednost tolerancija boje 0, Sto je standardna
vrednost, poredeni pikseli se smatraju identi¢nim samo
ako imaju potpuno istu boju.

Kada je vrednost tolerancija boja 255, pikseli bilo koje
boje se smatraju identi¢ni.

2.3. Transparentna (providna) boja

Ako je ovaj parametar definisan (omogucen), software
tretira boju u gornjem levom pikselu na osnovnoj slici kao
transparentnu boju i ne uporeduje sve piksele koji imaju
iste koordinate u odnosu na poredenu sliku kao
transparentni pikseli na osnovnoj slici.

Ovaj parametar transparentnosti se na slian nacin
realizuje u .ico i .gif formatima kod slika.
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Na primer, ako je u gornji levi piksel sive boje, onda ¢e
svi sivi pikseli prve slike odgovarati pikselima bilo koje
boje koje imaju iste koordinate na drugoj slici. To znaci
da se izborom jednog piksela biraju svi pikseli sa tom
bojom na celoj referentnoj slici i uporeduju sa drugom
slikom. Slika 3. predstavlja primer transparentne boje.

2.4. Maska za poredenje

DefiniSe koje oblasti na slici se trebaju porediti. Maska je
kao druga slika (objekat slika) ¢iji pikseli mogu biti crni

Bitmap 1

Compained pixel pairs

bitmnan 2

ili beli. Ako je maska definisana, komparacioni kod
programa radi na slede¢i nagin:

Beli pikseli na masci treba da se uzmu u obzir prilikom
poredenja, dok se crni pikseli ignorisu.

Za razliku od koriS¢enja transparentog parametra, ne mora
da se menja osnovna slika, samo se umesto toga napravi
posebna slika.

Na primer, na slici 4. dve razli¢ite slike se mogu smatrati
identi¢nim ako se koristi maska.

Comparison Result:
Idenbcal piel ara wihits
Dissimilar poels are red

E

£

Slika 1. Poredenje piksel po piksel

Bitrmap 1 Bitmap 2

Compar ison Result:
Identical pixels are white
Dissimilar pixels are red

Slika 2. Tolerancija piksela

Slika 3. Transparentna boja

Slika 4. KoriScéenje maske za poredenje
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2.5. Alfa kanal

To je implicitni parametar koda za poredenje. Pored boje
za svaki piksel, BMP, PNG i TIFF slike mogu da sadrze
informacije koje oznacavaju transparentnost piksela -
takozvani alfa kanal.

U zavisnosti od vrednosti alfa, piksel moZe da varira od
potpuno transparentnog (0 %), preko polu-transparentnog
u potpuno neproziran (100 %).

Ako osnovna slika sadrZi alfa kanal, poredenje se vrSi na
osnovu providnih piksela.

Potpuno transparentni pikseli su ignorisani prilikom
poredenja, neprozirni pikseli treba da imaju iste boje da bi
se detektovalo kao podudaranje, a boje polu-providnih
piksela treba da li¢e jedna na drugu u izvesnoj meri (u
tome, stepen usaglaSenosti odreduje alfa vrednost koja se
definise).

3. FAKTORI KOJI UTICU NA POREDENJE

Piksel po piksel poredenje smatra se uspesSnim samo ako
je odnos poredene slike i osnovne slike apsolutno
identi¢an.

Da bi se poboljSao kvalitet poredenja slike, treba da se
snimi slika koju Zelite da uporedite u istim uslovima kao
§to je osnovna slika snimljena.

Ponekad, se ¢ini da su poredena slika i osnovna identi¢ne,
medutim, poredenje slika moze da ne uspe kada se ne
ocekuje neuspeh.

Postoje neki faktori koji uticu na poredenje slika i mogu
dovesti do neocekivanih rezultata poredenja:

" loSa rezolucija piksela na slikama,

" pogresna veli¢ina slika za poredenje,

" pogreSan format slika koje se porede (JPG --->
PNG),

. pojava nekih artifakta prilikom snimanja slika,
. greSke prilikom definisanja parametara
poredenja,

" manjkavost softvera.

4. ZAKLIJUCAK

Poredenje regiona kao osnovna funkcija automatizovanog
sistema za testiranje STB, glavna je karika u kvalitetu
software-a koji vrsi testiranje i iz koje su definisane i
druge funkcije sistema kao Sto je npr. detekcija pokreta
(Motion detection).

Kvalitet ovog algoritma u mnogome smanjuje verovat-
noc¢u greSaka prilikom samog testiranja Set Top Box-ova.
Na testerima je, na koji nacin ¢e ovu funkciju koristiti u
svojim testnim sluc¢ajevima.

5. LITERATURA
[1] http://support.smartbear.com/viewarticle/55590/
(decembar 2014.)
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OPTIMIZACIJA RADA SPECIJALNIH TERETNIH VOZILA “PAUK” PRIMENOM
SAVREMENIH INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA

SPECIAL TOWING VEHICLES WORK OPTIMIZATION VIA CONTEMPORARY
INFORMATION TECHNOLOGIES

Filip Dobri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — JKP ,,Parking servis*, ¢ija je uza de-
latnost odrZavanje i organizacija eksploatacije parkira-
liSta, te red u stacionarnom sacbracaju u svom sastavu
ima i sluzbu za transport, koja kao osnovni zadatak ima
uklanjanje nepropisno parkiranih vozila po nalogu
nadleznog organa. U radu ce, pre svega biti reci o nacinu
organizacije rada sluzbe za transport, samoj organizaciji
transporta, potencijalima unaredenja poslovanja kroz
intenzivniju upotrebu postojeéih informacionih sistema i
tehnologija unutar sluzbe za transport, kao podsistema,
sistema datog komunalnog Preduzeéa i doprinosu koji
ona ostvari Preduzecu, sa finansijskog aspekta.

Abstract — PUC ,,Parking servis*, which has parking
spaces organization and exploitation as its narrower
activity, in it's structure has the Transportation Office
whose main task is the removal of parking violators by
the order of a competent authority. In this paper Trans-
portation Office work organization, transport organi-
zation and potencial advancements in business conduct
via modern information technologies, will, above all, be
considered, as well as the roll of the Transportation
Office inside the system of PUC ,,Parking servis*, and it's
contribution to the Company, from a financial aspect.
Kljuéne reé¢i: Organizacija transporta, ,,pauk®, vozilo,
profit, predlozi, GPS, VOK

1. UvOD

Javna preduzeéa u Srbiji posluju sve loSije kako zbog
raznovrsnih drustvenih neregularnosti, tako i zbog nedo-
voljnog koriS¢enja modernih drustvenih tekovina u sferi
informacionih sistema, ali i nedovoljnog unapredivanja
poslovanja svakog preduzeca. Usled razli¢itih politickih
situacija u proteklom periodu u javnom sektoru je doSlo
do pojave velikih nepotrebnih troSkova u poslovanju
preduzeca. Prevelik broj zaposlenih, a sa druge strane
nepromenjeni sistemi poslovanja dovode do sve vecih
zaduZivanje i ekvivalentno tome poslovanja preduzeca sa
gubitkom. Kako bi se ovo izbeglo, a na primeru referent-
nog preduzeca JKP "Parking servis”, neophodno je pred-
loZiti mere unapredenja, kako bi poslovanje preduzeca
bilo odrzivo i konzistenteno.

Ovaj rad ¢e se baviti moguc¢im unapredenjima poslovanja
SluZbe za transport, kao podsistema Javnog komunalnog

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Pavle Gladovié¢, red. prof.
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preduzec¢a "Parking servis" Novi Sad, u cilju prikazivanja
moguc¢ih dodatnih prihoda

koje bi preduzece kroz takva unapredenja moglo da
ostvari, a zasnovano, haravho, ha reorganizaciji
poslovanja sa osvrtom na tekovine informacionih sistema
danasnjice.

Klju¢ni koraci po kojim ¢e se u radu voditi istraZivanje su
sledeci:

Mogucénosti unapredenja primene GPS tehnologije
unutar Sluzbe za transport,

Integracija dispecerskog centra i vozila opservativne
kategorije (VOK jedinice) kao klju¢nih faktora
unaprednja GPS tehnologije,

Analiza prihoda Sluzbe za transport,

Analiza projektovanog stanja na osnovu prethodnih
koraka.

2. VOZNI PARK SPECIJALNIH TERETNIH
VOZILA ,,PAUK*

Vozni park Sluzbe za transport JKP ,Parking servisa“
trenutno raspolaZe sa Sest specijalnih teretnih vozila
»pauk®, koja se nalaze na depou uklonjenih vozila u ulici
Filipa Visnjica br. 47.[6]

Broj vozila u inventaru sluzbe za transport 2013. godine,
pojacan je specijalnim teretnim vozilom marke DAF i
kamionom marke RENAULT u 2014. godini, kod kojih
se kao i kod prethodnih vozila klasi¢ne kamionske
karoserije tovarni sanduk zamenio sa dodatkom
pneumatske dizalice i celicnom platfomrmom. Dva
kamiona marke IVECO su rashodovana (B1 i B2), usled
¢ega se brojno stanje smanjilo u voznom parku, da bi se
nedugo zatim opet vratilo na prvobitan broj nabavkom
dva nova "pauka”. Na Slici 1. Vidi se depo uklonjenih
vozila Preduzeca.

Slika 1. Depo uklonjenih vozila Preduzeca



3. ANALIZA POSLOVANJA SLUZBE ZA
TRANSPORT U 2013. GODINI

Neophodno je razmotriti poslovanje SluZbe za transport
kako sa naturalnog tako i sa finansijskog aspekta, kako su
oba aspekta veoma vaZna za razmatranje postojeceg
sistema funkcionisanja.

Slika 2. Grficki prikaz uklonjenih vozila “paukom™ u
2013. godini

Sa Slike 2. se moZe ustanoviti da je mesec decembar sa

najvecim brojem uklonjenih vozila (N272 =1.095 vozila),

dok je jun mesec sa najmanjim brojem uklonjenih vozila
(Njﬁﬁg = 501 vozilo). Prosecan broj uklonjenih vozila u

2013. godini iznosi N, = 893 vozila.

Koeficijent neravnomernosti broja uklonjenih vozila
definiSe se odnosom najveceg broja uklonjenih vozila u
razmatranom periodu sa prosec¢nim brojem uklonjenih
vozila za taj period, a u datom slu¢aju za mesec decembar
u 2013. godini iznosi[2]:

N e  1.095
Nyy 893

2013 _

77VOZ

=1,23 ()

gde je n koeficijent neravnomernosti broja uklonjenih
vozila po mesecima u 2013. godini. Vrednost koeficije-
nata neravhomernosti je velika $to se negativno odraZzava
na organizaciju rada Sluzbe za transport.

Ukupan broj uklonjenih vozila [7] u toku 2013. godine
iznosi * N2 = 10.714 vozila. Za dalji proracun Koristice

se broj ukonjenih vozila umanjen za broj usluzno premes-
tenih zarad preciznijeg proracuna. Kilometraza koju su
specijalna teretna vozila "pauk" presla tokom referentnog
eksploatacionog perioda iznosi AKqy3= 148.229 km.
Prihodi se racunaju jednostavnim umnozavanjem broja
odnetih vozila sa odgovaraju¢im naknadama koje zavise
od prekrSaja u kom je vozilo zateceno, gde ta naknada
varira od vozila do vozila. Kako ta¢ni podaci, po pitanju
visine naknada od vozila do vozila nisu dostupni, za
racunanje prihoda koristi¢e se prose¢na vrednost naknade
u 2013. godini, koja je iznosila 6.900,00 dinara.

PriloZena vrednost se ina¢e u racunima sluzbe za transport
koristi kao referenta, jer bi prose¢na vrednost niza od svih
cena kostanja naknade iznosila okvirno 8.500,00 dinara
[9], ali ovaj broj se smanjuje usled strukture uklonjenih
vozila, koja je uglavnom standardna. Visina naknade
najvise zavisi od tezine vozila i definisana je odlukom
Vlade o odredivanju naknade za uklanjanje vozila®“, na
osnovu Clana 296. stav 11. stavom Zakona o bezbednosti
saobracaja (,,Sluzbeni glasnik RS“, broj 41/09, 53/10,

101/11) i ¢lan 43. Stav 1. Zakona o Vladi (,,Sluzbeni
glasnik RS*, br. 55/05, 71/05 - ispravka, 101/07 i 65/08)
[11]. Visina naknade se zasniva na razlikama po
kriterijumu teZine vozila, ali zavisi i od prekr3aja u kom je
vozilo zateceno.

P=NZ2.¢, =9.958-6.900 = 68.710.200,00 din. (2)

Gde je P — prihod, Nyy — broj uklonjenih vozila, a ¢,

prosecna cena naknade po uklonjenom vozilu u 2013.
godini.

Za svako od vozila na radu, radi se poseban izvestaj o
potroSnji, da bi se potom pravio godiSnji izveStaj za
potrebe izrac¢unavanja troSkova na nivou celog voznog
parka sumiranjem troSkova koje nacini svako vozilo
ponaosob [9]. U datom sul¢aju troSkovi ¢e biti prikazani
na niovu godine, usled toga Sto su podaci dobijeni za
izradu ovog rada bili u takvoj formi.

TroSkovi eksploatacije specijalnih vozila ,,pauk” rade se
posebno za velike i male pauke, koji se razlikuju u
nosivosti i na¢inu uklanjanja prekrsilaca, a zbirno iznose
T =51.702.176,00 dinara. TroSkovi po vrstama dati su na
Slici 3.

0%

u Gorivo

= Mazivo

B Gume

® OdrZavanje i opravke

= Amortizacija

= Osiguranje i registracija
Plate
Osiguranje iz delamost

% ; =
> Neproizvodna rezija

Slika 3. Grficki prikazuceSca pojedinih troSkova u
ukupnim troSkovima u 2013. godini

Kako je prihod u 2013. P = 68.710.200,00dinara, a rashod
sluzbe za transport T = 51.702.176,00 dinara dinara, profit
iznosi:

IM=P-T =17.008.024,00 3)

4. PREDLOG UNAPREDENJA PRIMENE GPS
TEHNOLOGIJE U OKVIRU SLUZBE ZA
TRANSPORT JKP "PARKING SERVIS"

U cilju smanjenja eksploatacionih troSkova, prvenstveno
varijabilnih, predlaZe se detaljnija eksploatacija sistema
za globalno pozicioniranje [4], pod ¢ime se podrazumeva
uvodenje novih opcija u interfejsu softvera, vezanih za
lociranje vozila u prekrSaju. Ovakav pristup podrazumeva
intenzivniju komunikaciju na relaciji vozila opservativne
kategorije (VOK jedinice) - dispecer - "pauk" vozilo.
Dispecer je ¢inilac kojeg bi se trebao uvesti u organiza-
cionu strukturu preduzeca, kako bi se maksimalizovala
ucinkovitost izvrSenja zadatka uklanjanja vozila u
prekrsaju [1].

Osnovna komponenta ovakvog sistema bila bi telekomu-
nikaciona mreza [3]. Putem nje bi dipecer bio obaves-
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tavan o lokacijama vozila u prekrsaju, uo¢enim od strane
posade VOK jedinice ili sugradana. Sledec¢i korak jeste
komunikacija na relaciji dispec¢er - "pauk™. Ovom vezom
dispecer obaveStava ekipe unutar svakog pauk vozila, na
kojim likacijama u njihovoj blizini tj. u blizini njihove
patrolne trase je uoceno vozilo u prekr3aju. Pratilac pauka
unosi nazive ulica i brojeve u GPS uredaj u vozilu, inter-
fejs uredaja daje optimalne putanje do mesta prekrsaja i
sledi uklanjanje na licu mesta. Pod ovim uslovima rada,
smeni vozaca i pratilaca "pauk” vozila, prethodi pocetak
smene vozaca i pratilaca vozila operativnog karaktera
(VOK) sa razlikom vremenskog intervala od 30 minuta.
Ovih 30 minuta razlike, neophodno je kako bi vozila iz
ove radne jedinice mogli pre pocetka "pauk” smene da
markiraju vozila u prekrsaju, kako bi odmah po otpogcinja-
nju smene "pauk" vozila radnici bili rasporedeni po
radnim zadacima. VOK je vozilo putnickog karaktera ¢iju
posadu ¢ine voza¢ i pratilac. Zadatak vozaca je da vozi,
dok je posao pratioca da uoc¢ava vozila u prekrsaju i da ih
potom, poSto obezbedi nalog za uklanjanje, prijavi
dispeceru preko uredaja mobilne telefonije.

Predlog po pitanju preraspodele zona patroliranja na
osnovu mreZa gradskih saobracajnica, zasniva se na pode-
li odredenih delova gradskog podrucja na tri potencijalne
zone patroliranja specijalnih teretnih vozila ,,pauk”,
razlicite prioritetnosti, a cije su granice znacajnije
saobracajnice grada [6].

Na Slici 4. dat je predlog zona patroliranja koje bi trebale
biti u ZziZi paznje specijalnih teretnih vozila ,,pauk*
prilikom patroliranja.
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-

= Lypmylag -
3 lk- JRP “Fariong Serv
IR, s Fikbp Wrinjic et

Z3

“Slika 4. Graficki p;ikaz ucesSca pojedinih troékO\}a u
ukupnim troSkovima u 2013. godini

5. PREDLOZI ZA UNAPREDENJE POSLOVANJA

Prednosti primene predloZzenog sistema mogu se uoditi
komparativnom analizom realizovanih troskova sluzbe za
transport u 2013. godini sa projektovanim troSkovima
zasnovanim na zamenu "pauk" vozila VOK-om, kao
jedinicom patroliranja.

Kako ulogu patrolnog vozila preuzima putni¢ki automaobil
umesto kamiona jasno je da ¢e se uStede odraziti
prvenstveno na potroSnju goriva i ostale eksploatacione
troSkove, jer za istu autokilometrazu potrodnja goriva,
usled razlike u snagama motora ove dve kategorije vozila,
bitho razligita, a samim tim i ukupni eksploatacioni
troSkovi. TroSkovi u projektovanom stanju mogu biti veéi

od troSkova realizovanih u 2013. godini, ali ¢e u tom
slu¢aju, primenjujué¢i predloZeni sistem, prihodi biti
viSestruko veci, a shodno tome i profit.

U Tabeli 1. dat je komparativni prikaza broja uklonjenih
vozila u periodu od ¢etiri godine (2010. do 2013. godine).

Tabela 1. Uklonjena vozila ,,paukom** u Novom Sadu u
periodu od 2010. do 2013. godine

Godina Uklonjenih vozila AK
2010 11.966 133.639
2011 12.991 156.367
2012 10.158 138.883
2013 10.714 148.229
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Na Slici 5., u nastavku, dat je graficki prikaz podataka
izrazenih u Tabeli 1. Jasno se vidi odstupanje broja

predenih kilometara, za isti ili ¢ak i manji broj uklonjenih
vozila.

Slika 5. Komparativni prikaza predenih autoilometara i
uklonjenih vozila u cetvorogodidnjem periodu (2010-
2014)

Na osnovu poznatog podatka o broju uklonjenih vozila u
toku 2013. godine i prosec¢nog vreme potrebnog "pauk”
vozilu za voznju do i od vozila u prekrSaju, racuna se
idealno vreme putovanja (voznje) za celokupan broj

uklonjenih vozila.

Potom se kroz parametar prosecne brzine kretanja
"pauka" za dobijenu vremensku komponentu dobiti idea-
lan prosecan broj autokilomeara. Na osnovu prorac¢una
idealna prose¢na udaljenost do i od vozila u prekSaju
iznosi § = 8,33km. Pomnozeno za broj uklonjenih vozila
iz 2013. godine, dobija se kolika je idealna kilometraza
potrebna da se prede kako bi se taj broj vozila uklonio.
Podatak koji se dobije (km) oduzima se od poznatog broja
AK,013=148.229km, a broj koji se dobije kao razlika
predstavlja prazne - nekorisne autokilometre koje bi u
predvidenom stanju pod datim uslovima iz 2013. Godine
trebalo da prelazi VOK jedinica.

Procentualno uceS¢e autokilometara predvidenih za
»pauk® vozila i VOK putnicke automobile, bitno je za
defeinitivni proracun projektovanog finansijskog stanja
stanja zasnovanog na predloZenim merama i za idealnu
(korisnu) kilometrazu iznosi 60,2%, a za patrolirajucu
nekorisnu 39,8%. Formula daje uvid u kilometrazu koju
na godiSnjem nivou moZe da prede ceo vozni na radu park
specijalnih teretnih vozila ,,pauk”, a na osnovu prorac¢una
ocekivanog stanja.

AKS® = NY¥ .5 =47.460-833=395.342 km  (4)




Iz ovog podatka a na osnovu odnosa izmedu
autokilometara ,,pauka“ i VOK jedinice, dobijenih poda-
cima iz 2013. Godine, a zasnovano na predloZenom stanju
autokilometri VOK jedinice iznosice AKyy = 261.372km.
Broj uklonjenih maksimalno uklonjenih vozila N;}" je uz

prose¢nu cenu naknade osnova za izrac¢unavanje prihoda
projektovanog stanja.

TroSkovi se rade prvenstveno na osnovu pokazatelja
din/km, usled c¢ega je jasno da kad su se odredili
autokilometri, sledi njihovo izracunavanje.

Treba napomenuti da na osnovu prorac¢una u radu kilo-
metraZza koju Skoda Fabia, predvidena da bude osnova
VOK sastava ne moze da prede projektovanu kilometra-
Zu, usled cega ¢e dva vozila ovog tipa biti potrebna u
sastavu.

Prihod projektovanog stanja na osnovu proracuna iz rada
iznosi Pyroj = 327.474.000,00 dinara, a troSkovi za isti
slucaj Tpro; = 81.427.171,10. Kako se projektovani prihodi
a na osnovu zabeleZenih sluc¢ajeva [9] umanjuju za 50%
(Py2=163.737.000) iz razloga kao $to su pojavljaivanje

vlasnika vozila ili u¢e$é broja usluzno premestenih vozila,
za rac¢un potencijalnog profita Sluzbe za transport
jednacina izgleda na sledeci nagin:

II — Preal

oroj = Pproj — Vproj = 82.309.829,00 dinara (5)
Ostaje da se uporede realne okolnosti vezane za
finansijsko poslovanje 2013. godine sa prethodno
navedenim projektovanim poslovanjem baziranim na
odredenim pokazateljima iz 2013.godine.

Uporedni prikaz porasta prihoda, za porast troSkova dat je
na Slici 6.

Slika 6. Uporedno finansijsko stanje za 2013. godinu i
projektovanu godinu

e 81.427.171,10 —157

_ — 163.737.000,00 _
51.702.176,00

= =2,38 (6)
68.710.200,00
Kako je u ovom slucaju raden proracun za maksimalnu
eksploataciju pauk vozila, sa srazmernom eksploataciom
VOK jedinice, odnos iznad bi se mogao uzeti kao
referentan kako u proracunima trenutnog stanja tako i u
planiranjima vezanim za unapredenje buduceg poslova-
nja, naravno jedino ako je u eksploataciju uvrstena VOK
jedinica sa dispecerskim centrom kao jedinicom
upravljanja.
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6. ZAKLJUCAK

Primenom predloZenih mera u Sluzbi za transport JKP
»Parking servis“, mogu se ocekivati znacajna unapredenja
poslovanja, Sto se tice ovog podsistema i njegovog
doprinosa Preduzecu.

Sa akpekta odgovornosti prema drustvu, jednom javnom
komunalnom preduze¢u bi moralo biti omoguéeno da se
razvija na nacin koji odgovara opStem javnom interesu.
To u datom slucaju podrazumeva Sto ve¢i moguci broj
parkiraliSta i garaza na klju¢nim tackama gradskog
podrugja, ¢ija veli¢ina zavisi od urbanih sadrzaja koji ih
okruzuju.

Unapredenjem svog poslovanja JKP "Parking servis"
moglo bi iza¢i u susret potrebama gradana, ali i postati
uzor drugim preduzec¢ima koja takode posluju na zastareli
nacin, koji je najcesce prevaziden.
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ANALIZA | RACIONALIZACIJA LOGISTICKIH PROCESA U POSTANSKO
LOGISTICKOM CENTRU

ANALYSIS AND RATIONALIZATION OF LOGISTICS PROCESSES IN POSTAL
LOGISTICS CENTERS

Milos Stanojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — Osnovni predmet istraZivanja ovog
rada jeste modelovanje i simulacija osnovnih logistickih
procesa u realnom postansko logistickom centru sa
krajnjim ciljem optimizacije rada datog centra. Shodno
tome, poseban akcenat u master radu stavljen je na
modelovanje logistickih procesa primenom tehnike
modelovanja poslovnih procesa.

Abstract — The objective of this paper is the modeling
and simulation of the main logistics processes in real
postal logistics center with the ultimate goal of optimizing

a given center. Special emphasis is placed on modeling of
logistic processes by using the technique of modeling
business processes.

Kljuéne rije¢i: Logistika, poStansko logisticki centar,
reinzinjering poslovnih procesa.

1. UvOD

Posta Srbije je preduzece koje je odgovorno za prenos
najveceg dela pisanih korespondencija koje njeni centri
obraduju. Logisti¢cka povezanost tih centara kao i proces
prerade koji se deSava u tim centrima je od velike
vaZznosti za pravilno funkcionisanje poste. Dokazano je da
je zbog naglog porasta broja stanovnika u svetu, povecan
promet informacija, robe i usluga kako bi drustvo
nesmetano funkcionisalo. Sa tog globalnog aspekta moze
se zakljuciti da se i obim posla postanskih operatora
povecao jer je doSlo do ekspanzije poStanskih usluga.

Posta pokuSava da izade na kraj sa teSko¢ama i velikim

obimom posla uprkos teSkoj materijalnoj situaciji u drzavi

i uspeva da se izbori sa sve sloZenijim zahtevima

klijenata. Medutim, kao u mnogim preduze¢ima, i u

funkcionisanju poSte postoje problemi. Problemi sa

kojima se susrecu zaposleni u posti jesu:

e vodenje neadekvatne statistike o broju i nacinu
obrade posiljaka,

e nedovoljna komunikacija izmedu jedinica za preradu
postanskih poSiljaka i jedinica za pruZanje poStanskih
usluga i

e spora adaptacija na savremene nacine rada kao i
primena odgovarajucih savremenih tehnologija.

Ocigledno je da se navedeni problemi ne mogu reSiti u

kratkom vremenskom roku ali stru¢no osposobljeni

kadrovi, upotreba savremenih tehnologija i materijalna
ulaganja od strane drzave mogu unaprediti poslovanje, ali

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc Svetlana Nikoli¢i¢.

i sam kvalitet usluga Sto rezultira zadovoljnim klijentima
Sirom zemlje. To je proces kome se treba pristupiti
ozhiljno i sa puno odgovornosti kao i sa dobro
razradenom strategijom implementacije savremenih
tehnologija u radu poste koje ée zasigurno olakSati rad
zaposlenih i uStedeti vreme i resurse. Osnovni cilj ovog
rada je optimizacija logistickih procesa u poStansko
logistickim centrima. Posmatrani slucaj je regionalni
poStansko logisticki centar Novi Sad, u daljem tekstu
Centar, gde su vrSena istraZzivanja i analize logisti¢kih
procesa i aktivnosti.

2. TEORIJSKE OSNOVE RADA

Logisticki centar je ¢voriSte u odredenoj oblasti gde se,
na komercijalnoj osnovi od strane razéicitih operatora,
obavljaju sve aktivnosti koje se odnose na transport,
logistiku i distribuciju robe u nacionalnom i u
medunarodnom tranzitu [1]. Upravljanje logistikom je
funkcija koja integriSe, koordinira i optimizuje sve
logisticke aktivnosti, kako medusobno tako i sa ostalim
funkcijama, ukljucujuc¢i marketing, prodaju, proizvodnje,
finansije i informacione tehnologije. Danas logistika teZi
da dostigne kocept 7P koja podrazumeva sve aktivnosti
koje obezbeduju da Prava roba, u Pravo vreme, na
Pravom mestu, u Pravoj koli¢ini, po Pravoj ceni, Pravog
kvaliteta, stigne do Pravog mesta odnosno kupca. Glavni
postanski centar (GPC) obavlja zadatke prerade
postanskih poSiljaka za sve jedinice poStanske mreze koje
organizaciono obuhvata i vrSi poslove objedinjavanja,
posredovanja i prerade zakljucaka za poStanske centre na
svom podrucju. PoStansko logistic¢ki centri se sem prerade
poStankih poSiljaka vrSe i operacije sa proizvodima
kojima posta manipuliSe kao provajder logisti¢kih usluga.
TeziSte analize u radu bi¢e samo na procesima prerade
postanskih poSiljaka i s obzirom da se radi o logisti¢kim
procesima koriS¢eni su logisticki pokazatelji. Isti pristup
analize moze se Koristiti i za ostale logisticke usluge koje
poSta nastoji da uvede.

3. LOGISTICKI PROCESI U POSTI

Tehnoloski proces jednog PLC-a ogleda se kroz tokove
poSiljaka koji prolaze kroz centar. lzgled uobicajenog
toka aktivnosti prikazan je naslici 1.

Obrada toka posiljaka definisana je strogim vremenskim
rokovima Kkoji se moraju poStovati radi obezbedivanja
kontinuiteta tehnolodkog procesa. Ucinak ovih procesa
koji predstavljaju niz uzastopnih i paralelnih logisti¢kih
aktivnosti meri se logistickim performansama. Logisticke
performanse su razli¢iti parametri, Kkoeficijenti i
pokazatelji u logistici. U¢inak jednog PLC-a prati se
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preko rezultata koji se dobijaju merenjem logistickih
performansi.  Uspostavljanje  sistema za merenje
logistickih performansi je veoma vazno za uspeSan rad
PLC-a, jer se na osnovu njih mogu uvideti problemi,
greSke i odstupanja od predvidenog operativnog plana.
Osim toga merenja se wvre i zbog mogucnosti
poboljasanja efektivnosti i efikasnosti procesa u cilju
povecanja nivoa kvaliteta pruZanja usluga.
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Slika 1. Uaobicajen tok aktivnosti u PLC-u
4. REINZINJERING POSLOVNIH PROCESA

ReinZinjering poslovnih procesa (BPR) podrazumeva sve
promene u strukturama i procesima u poslovnom
okruzenju jednog preduzec¢a.Alati koji se koriste prilikom
modelovanja procesa moraju biti u stanju da prikazu
povezanost izmedu aktivnosti i nacina na koji se sprovodi
razlaganje procesa. Ovi alati moraju pomoc¢i korishicima
da sprovedu "Sta-ako" analize i da identifikuju mape
vrednosti, troSkova i performansi procesa. Oni bi trebali
da budu u stanju da razviju "AS-IS" i "TO-BE" modele
poslovnih  procesa, koji predstavljaju postojece i
alternativne procese. Oni moraju biti provereni i testirani
pre implementacije. Mogu se Koristiti za predvidanje
karakteristika koje se ne mogu direktno meriti, i takode
mogu predvideti performanse i podatke ekonomskog tipa
koji bi inace bili skupi ili neostvarljivi.

5. STUDIJA SLUCAJA: MODELOVANJE
LOGISTICKIH PROCESA U RPLC-U NOVI SAD

Analiza AS-IS 1 modela manuelnog sortiranja u Centru
vriena je na izmenjenom DTP-u zbog ogranicenog broja
podataka. Analize su radene simularinjem na racunaru
pomocu softverskog programa "iGrafx IDEFO 2011".
Prilikom analize koris¢eni su slede¢i podaci:

- 0 manuelnom sortiranju poSiljaka gde jedan radnik za

sat vremena sortira 1000 poSiljaka [14],

- iz posebnog dokumenta Statistika [15] iz 2006 godine
u kojem su navedene norme tj. norma-minuti veceg
broja aktivnosti koje se deSavaju u posti i

o raspodeli pristiglih poSiljaka za mesec mart 2014.
godine.

Slika 2. DTP AS-1S 1 modela manuelnog sortiranja

Izmenjeni dijagram toka procesa (DTP) analize AS-IS 1
modela prikazan je na slici 2. Na DTP AS-IS 1 modela
mogu se videti odeljci ili sektori gde prolaze poSiljke po
podacima obracuna primljenih poSiljaka za mesec mart
2014. godine. Simulacije i analize vrSene su pod
pretpostavkom da u Centru radi 73 fizickih radnika.
Rezultati simulacije AS-1S 1 modela manuelnog sortiranja
predstavljeni su u tabeli 1.

Tabela 1. Rezultati simulacije AS-1S 1 modela za mesec dana

Proseéna statistika posiljaka (u minutima)

Vreme
Vreme provedeno na
rada gekanju za
opsluzivanje
1.03

Vreme
ekanja

Vreme
posiljaka
koje su bile
blokirane

Vreme
trajanja
ciklusa

Vreme tekanja
Broj zbox

@Rzl posiljaka

neaktivnosti
radnika

0.92

na
radnika

0.11 0

Noveani
odeljak
Odeljak za
dostavu

146714 1.06 0.03

2276721 15.34 03 15.04 4.35 9.69 1.01

Ekspedicija
Posta
carinjenja
Ukupan broj posiljaka za
sec dana

5242636 53.83 0.09 53.75 46.52 2.99 4.24

10471 33.27 8.01 25.26 148 21.98 179

7519357 Ukupan broj optremnih posiljaka 5242636

Prosegno vreme trajanja celog ciklusa 57.49 min

Ukupno vreme potrebno za zavréetak procesa 31 dan

Daljom analizom utvrdena su mesta koja su
preopterecena. Preoptere¢ena mesta zbog kojih dolazi do
zastoja i povecanja vremena odvijanja procesa nazivaju se
uska grla. U tabeli 2. navedena su utvrdena uska grla
prilikom prerade poSiljaka u Centru.

Tabela 2. Identifikacija uskih grla AS-IS 1 stanja za mesec dana

Vreme
aktivnosti
po

Kapacitet
resursa
za jedan
dan

Kapacitet resursa
po jednom
easu(posiljakalias)

Ukupan broj
posiliaka 22
mesec dana

Prosetan broj

Broj

odeic Atvnost it poilaka po Isorisienost
esursu

(minit)

Som
po 0.06 1 1000
e
piieg 0.06 3 3000

po
smeni

21500
64500

8111.0
138574.0

261.6451613 1%
Novéani

odeljak

4470.129032 7%

Sortiranje

paketa-uvoz 13.06 i 46 98.8 195.0 6.290322581 6%
Posta stz 6.54 9.2 1972 1310 4.225806452 2%
carnmienya o 9 s 200 4300 6087.0 196.3548387 46%
e 5 36 774 4058.0 130.9032258 17%
S“Q;:T;ﬁ’;o 0.06 2 2000 43000 773354.0 24946.90323 58%

oveninec 0.06 5 5000 107500 | 30676350 | 9895596774

Ekspecicia posijaka

Sorianls
preporutenin 006 3
LC wsl\ jaka

64500 1314701.0 42409.70968

Dostava 107500 2212095.0 71357.90323 66%

Ulapan broj recnika po sment 23

U sektoru ekspedicije iskori¢enost kapaciteta je na
visokom nivou (92%). Treba obratiti paZznju na ovaj
sektor zato Sto poSiljke ne dolaze ravnomerno u toku
meseca, posebno 6 i 7 marta (dani vrdnog opterecenja),
kada opterecenje bude i do 4 puta vece od prosecnog. U
tom periodu pristize veliki broj poSiljaka od velikih
kompanija kao Sto su Elektroprivreda Srbije, Informatika,
kablovska televizija i internet (SBB, Telekom i sl.).
Analiza je takode pokazala da je Centar tranzitan zbog
velikog broja otpremnih poSiljaka. Osnovni pokazatelj
rada svakog tranzitnog centra je vreme trajanja ciklusa
koje bi trebalo da bude Sto krace.

5.1. AS-IS 2 model - automatizacija procesa rada

AS-IS 2 model predstavlja kombinaciju manuelnog i

automatizovanog rada koji je od skoro poceo da se

primenjuje u Centru. Automatizovanom preradom

obuhvacene su samo poSiljke standardnih dimenzija

(dimenzije od 90x140mm do 120x235mm). Podaci koji

su koris¢eni u svrhu ove analize zajedno sa podacima AS-

IS modela su podaci vezani za karakteristike masine:

- maSina sortira 40000 poSiljaka za sat vremena;

- maSlina poseduje 272 izlaza ili 272 potencijalna
sortirna mesta;

- cena za celokupnu opremu za automatizaciju
postanskih centara u Beogradu, Novom Sadu i Nisu
kostala je 12,6 miliona evra uz izgradnju novih
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centara u svakom gradu, cena je presla 40 miliona
evra [14];
AS-IS 2 model predstavlja automatizovan AS-IS 1 model
sa dodatkom masine u sektoru ekspedicije koja sortira
samo posiljke standardizovanih dimenzija, sa napomenom
da je broj radnika koji aktivno uti¢u na proces obrade
posiljaka u PLC-u smanjen sa 73 na 54 radnika.
Na slici 3. prikazan je izgled DTP u kome je vrdena
analiza sa maSinom za sortiranje.

Magina za
sartiranje
® (samo posiljke =
standardnih
dimenzija-LC)

Slika 3. DTP AS-IS 2 modela

Simulacija automatizovanog AS-IS 2 modela za mesec
mart dala je rezultate koje su prikazane u tabelama 3. i 4.
Tabela 3. Rezultati simulacije AS-1S 2 modela za mesec dana

Proseéna statistika posiljaka (u minutima)

22%. Kapacitet maSine ¢ak nije dovoljno iskoris¢en ni za
DVO (62%). Ovom analizom ustanovljeno je da PoSta
Srbije nije izvrSila istraZzivanje na koji nac¢in bi
automatizacija procesa unapredila nacin rada u Centru.

6. TO-BE model - reSenje bez automatizacije rada

Tokom analize AS-1S modela uocene su moguce promene
koje bi svojom primenom poboljSale proces rada u
Centru. Promene koje su analizirane u daljem radu su
reorganizacija poslova i angaZzovanje novih radnika.
Reorganizacija poslova prerade poSiljaka u Centru,
izvrSila bi se spajanjem pojedinih odeljaka. Predlog nove
organizacije rada ukljuc¢io bi spajanje odeljka ekspedicije
i dostave i posrednickog odeljka i perona. Promena broja
angazovanih radnika bi mogla da se izvrSi za DVO. U
saradnji sa Fakultetom tehni¢kih nauka, na kojem se
nalazi smer za PoStanski saobracaj i telekomunikacije
(PST), Centar bi mogao da uzima studente za rad tim
danima. Studenti FTN-a smera PST su u obavezi da
obavljaju praksu u toku studija.

Sumarum TO-BE modela je da on predstavlja AS-1S 1
model sa pomenutom reorganizacijom procesa i
dodatkom novih radnika - studenata u sektoru ekspedicije

— ey 7aDVO.
- Broj reme Vreme provedeno na Eekanja posiljaka 00 : H : s e i H
oceli | g [ e | VS| o n | wesubie | mesanon | U tabeli 5. prikazani su rezultati iskoriS¢enosti kapaciteta
CHLIMED opsluzivanje radnika blokirane [:a:'zaa DV O d . .
7 221 7a Sa navedenim Izmenama.
’j;;ﬁ:’;‘ 146714 1.04 0.02 1.01 0.08 0 0.93 Tabela 5. Identifikacii kih arla TO-BE del DVO
T abela o. ldentiTiKaclja uskin gria - moaela za
Oteliakza | 2350375 4.83 0.11 471 0.68 3.67 0.36 J - g _ _ _
lostavu Vreme aktivnosti Ukupan broj Kapacitet resursa po Kapacitet
Ekspedicija 7372646 4.45 0.03 441 1.21 2.02 1.19 Odeljci Aktivnost o resursu radnika po jednom resursa za jedan
ot (minuti) smeni Zasu(posiljaka/tasu) dan
o 10471 33.27 8.01 25.26 1.48 21.98 179 pr—
__carinjenja__| fanje A 0.06 2 2000 43000
el posilizkaza 7519357 Ukupan broj optremnin posiljaka 5168985 DT
eeona] . Sortiranje obicnin 0.06 7 7000 150500
Prose&no vreme trajanja celog ciklusa 5.93 minuta Ekspedicija | LC posiljaka -
Sortiranje
Ukupno vr-en'te potrel.)r-\o za zavriftak procesa 31 dan preporucenin LC 0.06 2 2000 43000
Tabela 4. Identifikacija uskih grla AS-IS 2 modela za mesec dana posilka_ _
" ’ aoest | vt | Keostetronrapo | Kapacter | Ukapan o o | arstenest ) A U
Rald] (NS o essazay el posiljaka Vreme aktivnosti Ukupan broj Kapacitet studenta po Kapacitet
(minut) smeni TR D mesee den, Odeljci Aktivnost po studentu studenata po i studenta za
Noveani S 0.06 1 1000 21500 8111.00 262 1% (minuti) danu casu(posiljaka/easu) jedan dan
CIT Sorene 0.06 3 3000 64500 138576.00 4470 7% 50“;:22 A0 012 2 1000.0 21500.0
S
paketa- 13.06 46 929 195.00 6 6% Sortiranje obicnih
il . L pesilaka 0.12 10 5000.0 107500.0
! 6.54 9.2 197 131.00 4 2% Sortiranje
pota vz preporucenih LC 0.12 1 500.0 10750.0
carinjenja ool
o S;:;mw 9.00 26.7 573 6087.00 196 34% Dé!' L] "
oz 4 Ukupan broj studenata po smeni 13
Soan: Ukupan kapacitet , A
oz 50 “ 1032 4056.00 3 3% odelci o resursai P;:;ﬁ;:&”;‘;‘ Ukupan broj posiljaka u Iskoriscenost
Sortir studenata za Kritiénim danima resursa
ot e 0.06 3 3000 64500 660665.00 21312 33% ecian dan danu
‘Sortiranje AO 3
e nosljska 64500 64245.5 128491 100%
Dostava st 006 5 5000 107500 866272.00 27944 26% Sortiranje obienin 258000 4200195 248039
LC posiljaka
Ukupan broj radnika po smeni 19
Sortiranje
Ukupan broj radnika za tri smene. 57 prepovuéemh Lc 53750 471135 94227 88%
T r ., v rucenih
1z tabele se vidi da je iskori¢enost masine za mesec dana - e — — —
Broj radnika u ekspediciji na sortiranju obi¢nih

22% Sto nam govori da su kapaciteti maSine jako slabo
iskoriS¢eni. Na osnovu analize je utvrdeno da Centar ima
oko 4 do 5 puta veci kapacitet za obradu poSiljaka sa
masSinom u odnosu na AS-IS 1 stanje modela.

5.2. Kriti¢ka analiza AS-IS 2 modela

Istrazivanje o ukupnom obimu poSiljaka ukazuje da je
obim univerzalnih postanskih usluga (UPU) u blagom
padu. U okviru UPU se nalaze pismonosne postanske
usluge standardnih dimenzija koje preraduje masina za
sortiranje. Pad ovih usluga ¢e iz godine u godinu biti sve
veci zbog velikog razvoja i proboja elektronskih servisa
koji se nude korisnicima. Ve¢ su u upotrebi elektronski
servisi koji gradanima nude plac¢anje svih racuna putem
svojih mobilnih uredaja. Drugi nedostatak je nedovoljna
iskoriS¢enost kapaciteta masine. Republika Srbija nema
dovoljno pismonosnih posiljaka, konkretno
standardizovanih, koje bi  maSina  preradivala.
Iskorid¢enost kapaciteta maSine na nivou jednog meseca,
dobijena analizom AS-IS 2 automatizovanog stanja je

standardizovanih poSiljaka (obelezeno narandZastom
bojom) povecan je za dva radnika koji su preusmereni iz
Poste carinjenja kao pomo¢ za DVO. Preusmerenje
radnika iz Nov¢anog odeljka nije uzeto u obzir zbog
specificnog odvijanja radnih zadataka u njemu.
Simulacija za DVO sa navedenom raspodelom radnika i
studenata dala je rezultate koji su prikazani u tabeli 6.

Tabela 6. Rezultati simulacije TO-BE 2 modela za DVO

Proseéna statistika posiljaka (u minutima)

Vreme Vreme Vreme Vreme Vreme
Odelci Broj iR Vreme provedeno na &ekanja posiljaka {tekanja zbog
1 posiljaka ciglus‘a rada Zekanju za na Koje su bile neaktivnosti
opsluzivanje radnika blokirane radnika
Novcani
. 11416 1.09 0.03 1.06 011 0 0.95
Odeljak
dostave i 1265073 208.05 0.07 20.7.98 193.27 124 13.47
ekspedicije
Posta
- 393 36.66 7.96 28.7 5.49 21.16 2.05
'Ukupan broj posiljaka za N T
mesec dana 1271383 Ukupan broj optremnih posiljaka 1077265
Proseno vreme trajanja celog ciklusa 207.04 minuta
Ukupno vreme potrebno za zavrietak procesa 2 dana 14 sati i 9 minuta

Rezultati u tabeli pokazuju da je za isti broj radnika uz
dodatak studenata ukupno vreme procesa smanjeno za 3
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dana (ta¢no 3 dana 6 sati i 43 minuta). Ovakvom podelom
rada prerade u centru taj period ¢e se smanjiti i dostavne
poste u gradu bi imale viSe vremena za dostavu poSiljaka,
a gradani bi ranije dobijali racune.

6.2. Kriti¢ka analiza TO-BE modela

Analiza TO-BE modela manuelnog sortiranja sa
studentima i reorganizacijom sistema dala je rezultate
poboljsanja rada centra za DVO. Prednost TO-BE stanja
manuelnog sortiranja sa studentima, jeste stvaranje novih
radnika i inZenjera koji bi svojim radom unapredili sistem
poste.

7. ZAKLJUCAK

Analize koje su izvrSene u radu dovode u pitanje potrebu

poSte za automatizacijom maSinama za sortiranje

standardizovanih pismonosnih poSsiljaka. Osim navedenih
zakljucaka automatizacija se dovodi u pitanje i iz slede¢ih
razloga:

1) U odnosu na 2012. godinu, 2013. godine je doslo do:

- smanjenja UPU za 6 miliona,
- povecanja nerezervisanih usluga za 2,5 miliona.

2) Rast nerezervisane poStanske usluge od 25% 2013.
godine (u odnosu na 2012. godinu).

3) Obim usluga postanskih operatora u odnosu na 2012
godinu, 2013 godine je:

- Javni poStanski operator "PoSta Srbije" ima 5,5
miliona manje postanskih usluga

- Privatni operatori imaju 2 miliona viSe postanskih
usluga.

4) Analizom i simulacionim modelom u ovom radu je
dokazano da je kapacitet maSine za period od mesec
dana, pa ¢ak i kriticnim danima, neiskoriscen.

Navedeni podaci ukazuju da je UPU u padu, i taj pad ce
se nastaviti zbog sve vecée upotrebe elektronskih servisa.
Broj nerezervisanih usluga ¢e se povecati upravo zbog sve
veceg razvoja i upotrebe elektronskih servisa.
Upotreba metode reinZinjeringa poslovnih procesa
predstavlja jedan sloZzen proces Kkoji zahteva puno
vremena, ali rezultati dobijeni njegovom primenom mogu
biti jako korisni, $to je i dokazano u ovom radu. Ovakav
pristup organizaciji ili reorganizaciji nekog preduzeéa,
moZe doneti niz prednosti kojeu velikoj meri mogu
poboljdati nacin rada i funkcionisanja preduzeca uz
minimalne troSkove. Takode, master rad je ukazao na
¢injenicu da je upotreba simulacionih softvera, kao Sto je i
iGrafx program koris¢en u ovom radu, daleko sigurnija
metoda reorganizacije poslovanja odredenog preduzeca,
nego direktno  sprovodenje  reorganizacije  na
posmatranom sluéaju (AS-IS 2 model) bez prethodnog
sagledavanja mogucih potencijalnih negativnih posledica
reorganizacije.
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E-POST GUIDE AND VIZUALIZATION OF POST OBJECTS
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu je opisana usluga e-
postanski vodi¢ i vizualizacija poStanskih objekata, koja
povezuje potrebe korisnika sa informacijama o uslugama
koje PoSta pruza, i to kroz koriScenje geografsko
informacionog sistema - GIS-a.  Krajnji cilj jeste
reSavanje potreba korisnika ukljucivanjem PoSte u razvoj
elektronskog poslovanja. Rad obuhvata istraZivanje
potreba korisnika za ovom uslugom na osnovu trendova
elektronskog poslovanja i digitalnog prenosa podataka,
definisanja nacina funkcionisanja ove usluge kroz
geografsko informacioni sistem i stvaranje osnove za dalji
razvoj i unapredenje elektronskih usluga.

Abstract — In this document was described services of e-
post guide and visualization of post objects, which
connects the needs of users with information about the
services that Post office provides, through using
geographic information system - GIS. The ultimate goal is
to resolve the needs of users by including the Post Office
in the development of e-business. The document includes
researching their needs for this service based on the
trends of e-business and digital transmission of data,
defining the method of operation of these services through
a geographic information system and creating a basis for
further development and improvement of electronic
services.

Kljuéne reéi: E-poStanski vodic, vizualizacija objekata,
GIS, Elektronske usluge.

1. UVOD

Postanske uprave u svetu, kao i poStanska uprava u Srbiji
su prepoznale znacaj elektronskog poslovanja. Savremena
sredstva komunikacije, prvenstveno nova IT reSenja
(racunari i mobilni telefoni), mogu se primeniti u
dvosmernoj komunikaciji sa korisnicima i time otvoriti
vrata novim uslugama. Novoj paleti usluga moZe se
pristupati iz udobnosti doma, radnog mesta ili u pokretu,
bez fizickog prisustva korisnika u poStanskim jedinicama.
Pristupna tacka ovim uslugama je web portal, mobilni
telefon ili info kiosci. Jedno od novih reSenja jeste
omogucavanje kori¢enja tradicionalnih postanskih usluga
elektronskim putem i na taj nacin ih uciniti dostupnim
korisnicima putem Interneta.SadrZaj ovog master rada je
opis nove poStanske usluge (e-poStanski vodi¢ i
vizualizacija postanskih objekata) koja povezuje potrebe
korisnika sa informacijama o uslugama koje Posta pruza, i
to kroz koris¢enje geografsko informacionog sistema.
Krajnji ~ cilj jeste reSavanje potreba korisnika
ukljucivanjem PoSte u razvoj elektronskog poslovanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc dr Mirjana Kranjac.
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1.1. Ciljevi istraZivanja
Osnovni ciljevi ovog istraZivanja su:
Definisanje nove usluge u okviru elektronskih
postanskih usluga koje nudi Posta,
- Nova mogucnost za korisnike u vidu elektronskog
vodica kroz postu i poStanske usluge,
- Unaprdenje razvoja elektronskog poslovanja Poste.

1.2. Prednosti i moguénosti primene dobijenih
rezultata

Najznacajnije prednosti i mogu¢nost primene dobijenih
rezultata su:
- Informisanje korsinika o uslugama koje Posta nudi,
- Jednostavana i jasna prezentacija podataka kroz geo—
grafsko informacione sistemime,
- Vizualno prikazivanje postanskih objekata i olakSan
izbor lokacije poStanskog objekta,
- Prestavlja osnovu za proSirenje spektra elektronskih
usluga i poboljSanja promocije postojecih usluga.

1.3. Struktura rada

U ovom delu rada objasnjeno je svako poglavlje posebno.
Od pocetnog uvoda, preko opisa geografsko
informacionih sistema, istorijskog razvoja poSte do
elektronskog poslovanja-kao uslova za implementaciju
elektronske usluge i naravno elektronskog postanskog
vodic¢a i vizualizacije postanskih objekata. Poslednje
poglavlje prestavlja izvedene odredene zakljucke, kao i
predloge o iskoris¢enju potencijala ove usluge

2. GEOGRAFSKO INFORMACIONI SISTEM - GIS

Geografski Informacioni Sistem (GIS) je racunarski
sistem namenjen prikupljanju, obradi, upravljanju, analizi,
prikazivanju i odrZavanju prostorno orijentisanih
informacija. GIS predstavlja skup grafickin i
alfanumerickih podataka, organizovan tako da omoguc¢ava
potpuno sinhronu vezu izmedu opisanih i grafi¢kih
podataka o prostornim objektima i pristup svakom
elementu objekta svakog momenta, kako iz alfanumericke
tako i graficke baze podataka."!

2.1. Istorijski razvoj GIS-a

Prvi geografski informacioni sistemi datiraju iz Sezdesetih
godina i vezuju se za Kanadu ( Canada Land Invention) i
bili su veoma komplikovani zbog hardvera. Razvoj
elektronike, pojava personalnih rac¢unara (PC) znacajnih
performansi, smanjenje cena hardvera i pojava softverskih
paketa doprinela je standardizaciji GIS-a i S3irokoj
upotrebi u razlicitim oblastima. Nekada skupa
tehnologija, ograni¢ena samo na nau¢ne ustanove i vojne
institute, postala je pristupac¢na svima.



2.2. GIS u Posti

Koris¢enjem GIS softverskih paketa i preciznih baza
podataka moguce je sagledati strukturu poStanske mreZe.
U cilju analize teritorijalne dostupnosti poStanske usluge
gradanima, racionalizacije transporta i dostave poStanskih
posiljaka, od 2002. godine Posta Srbije razvija geografsko
informacioni sistem - GIS. Radi kvalitetnog planiranja
poStanske mreze, vrsi se prikupljanje i georeferenciranje
prostornih podataka: pozicije posta, linije transporta, reoni
postara, uli¢ni sistem, kuéni brojevi, poligoni PAK-a i dr.
Oni predstavljaju deo poStanske infrastrukture i imaju
posredni uticaj na poslovne procese

2.3. GIS u drugim oblastima

GIS je neophodan alat u svim oblastima projektovanija,
planiranja, upravljanja i analiziranja. Sirom sveta koriste
ga elektro, maSinski i gradevinski inZenjeri, arhitekte,
bankari i ekonomisti, novinari, ucitelji, geodetski
inzenjeri, ekolozi, politicari, kriminolozi, urbanisti,
zdravstveni radnici i drugi. U radu su dati primeri primene
GIS-a u komunalnoj delatnosti, transportu, nauci i
obrazovanju, turizmu, katastru, urbanizmu i prostornom
planiranju, kao i u zdravstvu i zdravstvenim institucijama.

2.4.QGIS

Kvantum GIS (QGIS) je slobodan softver, racunarska GIS
aplikacija koja omogucava pregled, uredivanje, i analizu
geopodataka. QGIS je viseplatformna aplikacij i radi na
razli¢itim operativnim sistemima ukljucuju¢i Mac OS
X, Linuks, UNIX, i Microsoft Windows. Verzija 1.0 je
izdata u januaru 2009, dok je verzija 2.2 (Valmiera), koja
je i koriS¢ena u ovom projektu, u upotrebi od februara
2014,

3. ISTORIJSKI NASTANAK POSTE

Pocetak poStanskog sistema moZzemo vezati za pojavu
ljudskog druStva jer je c¢ovek za odrZavanje svoje
egzistencije bio primoran da uspostavlja veze sa licima
koja su bila od njega udaljena.

3.1. Razvoj Poste u svetu

Zaceci postanske sluzbe javili su se zajedno sa ¢ovekom, i
da bi odrZzavao svoju egzistenciju bio je prinuden da stupa
u vezu sa drugim, ¢esto udaljenim osobama. U pocetku
komuniciranje izmedu ljudi obavljano je posredstvom
povremenih ili stalnih kurirskih veza za koje mozemo reci
da predstavljaju prvi oblik poStanskog saobracaja.
Kasnije, razvojom proizvodnih snaga i svih komponenti
druStva (privreda, obrazovanje, kultura itd.) razvijao se i
poStanski saobracaj, da bi danas postao znacajna karika u
razvoju prevrede i egzistencije pojedinca.

3.2. Razvoj Poste u Srbiji

Na podrug¢ju bivsih jugoslovenskih republika smenjivali
su se ili uporedo postojali elementi poStanskog saobracaja
zapadnih civilizacija i orijentalni, tatarsko — turski vesnici
i carski lakeji. PoStanski saobrac¢aj u tim republikama
organizovala je drzava pod ¢ijom su se vlaSéu nalazile
pojedine teritorijalne celine. PosSta kao javna sluzba u
Srbiji je osnovan 1840. godine po uzoru na zemlje srednje
i zapadne Evrope.

3.3. Nove usluge u Posti

U oblasti postanskih usluga su uocene velike promene.
Pre svega usluga viSe nije sama po sebi vazna, ve¢ samo u
odnosu na vrednost koju ima za korisnika. Vrste usluga,
danas, u Posti Srbije:

- PoStanske usluge,

- PoStansko — finanskijseke usluge,

- Logisticke usluge,

- Elektronske usluge,

- Marketinske usluge,

- Usluge prodaje proizvoda.

4. ELEKTRONSKO POSLOVANJE - PREDUSLOV
ZA IMPLEMENTACIJU ELEKTRONSKIH
USLUGA

Pod pojmom savremenog poslovanja podrazumeva se
elektronsko  poslovanje. Uvodenje tehnologije e-
poslovanja predstavlja srestvo za efikasno funkcionisanje
administracije, trgovine i transporta, S$to vodi visem
standardu Zivota gradana jedne zemlje. Elektronsko
poslovanje podrazumeva obavljanje poslovnih procesa uz
primenu elektronske tehnologije. Ova vrsta tehnologije
omogucava slanje velikog broja informacija na velike
daljine u kratkom vremenskom period. To pruZa
preduze¢u koje u svom poslovanju koristi elektronsku
tehnologiju da ostvari znacajne uStede u troSkovima
poslovanja, efikasnije obavljanja svoje zadatke i samim
tim bude konkurentnije na trZistu.

4.1. Uloga postanske mrezZe u razvoju e-trzista

Postanska mreza je, shodno globalnim promenama na
trziStu, pod velikim pritiskom koji od nje zahteva
modernizaciju i prosirivanje. Njena osnovna svrha, da
obavlja tradicionalne poStanske usluge, se stavlja u drugi
plan, a njeno egzistiranje pocinje da zavisi od mogucnosti
da zadovolji neke sasvim nove i drugacije potrebe trzista.
Inovacije u oblasti informacionih i Internet tehnologija su
samo jedan od vaznih faktora ovih promenal®. Ovim
savremenim sistemom poslovanja ukidaju se fizicke
granice ograni¢enog nacionalnog trzista i formira se
globalno elektronsko trZiste.

4.2. Elektronsko poslovanje u Srbiji

NaSe drustovo je proteklih decenija zaostajalo u pracenju
savremenih tehnoloskih trendova i zato e-poslovanije treba
iskoristiti kao jednu od Sansi za ubrzani razvoj. Razvoj e-
poslovanja u Srbiji je poduhvat koji se odvija u vise
sektora i uz njihovu saradnju, jer proces podrazumeva
Sirok spektar tehnickih, pravnih, privrednih i institucio-
nalnih pitanja.

Postoje interesovanja ali i teSkoce za razvoj e-poslovanja
u nasoj zemlji. Podaci da 29,7% stanovnika naSe zemlje
nije nikada koristilo racunar, nisu ni malo zanemarljivi.
Ali ipak dobar znak za razvoj savremenih tehnologija i
njihovo prihvatanje medu stanovniStvnom i preduze¢ima
pokazuje i podatak da 63,2% domacinstava poseduje
racunar (a 62,8% ima Internet prikljucak) i da Internet
prik[4a]Ijuéak ima 100% preduzec¢a od kojih 74% ima veb
sajt'™.

178



5. ELEKTRONSKI PQQTANSKI VODIC |
VIZUALIZACIJA POSTANSKIH OBJEKATA

Velika ekspanzija modernih tehnologija omogucila je
brzu razmenu informacija Sirom sveta i uticala je na
stvaranje novog poslovnog okruZenja.Internet stranice i
aplikacije za pametne telefone mogu bolje da promovisu
ponudu usluga neke poSte. PoSta Srbije pribegava i
upotrebi savremenih tehnologija i za ove svrhe.
Elektronski poStanski vodi¢ je savremeni na¢in promocije
poste kako za inostrane i tako i za domace korisnike, koji
ni sami ¢esto ne znaju sta sve nudi Posta.

E-vodi¢ je jednostavan za korisc¢enje, i korisnici na lak i
jednostavan nacin imaju priliku da dodu do informacija
kako da se snadu u gradu, da im se prikazu sadadnje
lokacije posta i sanduci¢a, kao i usluge koje se pruZaju u
tim poStama. On na neki nacin prestavlja novo i drugacije
srestvo javnog informisanja. Njemu se moze pristupiti
putem Interneta na web stranici Poste, ali isto tako je
omoguceno da mu korisnici pristupe i preko mobilnih
telefona. Pa je samim tim moguce da korisnici u svakom
momentu, bilo da se nalaze u kuci, kancelariji ili negde u
pokretu, mogu da lako pristupe elektronskom poStanskom
vodicu.

Usluga e-posStanskog vodica, o kojoj govori ovaj rad, je
realizovana u QGIS-u. lako treba naglasiti da slicnu
uslugu Posta Srbije pruza svojim korisnicima u vidu GIS
portala. Usluga GIS portala je iskoris¢ena u ovom
projektu, ali je unapredena i prilagodena potrebama i
zahtevima korisnika. Na oshovu ispitivanja u Novom
Sadu pokazalo se da 97.80% ispitanih korisnika ne zna za
uslugu GIS portala koju Posta pruZza. Pa upravo iz tog
razloga usluga e-poStanskog vodica je drugacije
realizovana.

Na slici 1. je prikazan radni prozor e-postanskog vodica
(meni usluga) sa mapom Novog Sada i lejerima koji
pruzaju sledeée podatke: lokacije poSta, radno vreme
poSta radnim danima, subotom, nedeljom i praznicima,
kao i lokacije sanduci¢a, dostavne poste i vrste usluga

o PR s S
Slika 1. Meni usluga E-postanskog vodica sa prikazom

podataka na mapi
lako je primer ovog e-poStanskog vodi¢a raden na
teritoriji Novog Sada, on nije namenjen samo njegovim
gradanima ve¢ i svakom ko poseti Novi Sad i kome
zatrebaju neke od ponudenih informacija. Na taj nacin se
olakSava pristup korisnika posti i poStanskim uslugama.
Kako je ovaj primer uraden za Novi Sad isto tako bi se
mogao upotrebiti i za ostale gradove u Srhiji.
Informisanost korisnika o elektronskim uslugama koje
nudi Posta nije velika, jer ¢ak 80% ispitanika smatra da
nije dovoljno informisano o e-uslugama koje nudi Posta.
Iz tog razloga se mora poraditi na marketinskom planu
Poste, pre svega na priblizavanju korisnika uslugama.

Podaci koji su prikazani na mapi kroz geografsko
informacioni sistem olakSavaju i ubrzavaju postupak
dolaZzenja do Zeljenih podataka, bitnih korisnicima
postanskih usluga. Ovakva usluga prestavalja najjeftiniji
vid komunikacije sa korisnicima i omogucava lako Sirenje
informacija. GIS pruza moguc¢nost da se prostorni podaci
prikazu na nac¢in kojim je ljudski percepcioni sistem u
mogucnosti da identifikuje prostorne podatke u procesu
reSavanja prostornih problema ili donosenja odluka.
Vizualizacija prestavlja transformaciju podataka u
geometrijski prikaz. Vizualizacija objekata je od velike
pomoci jer je u moguc¢nosti da oZivi objekat i verno ga
prikaze kako on izgleda. PoStanski objekti imaju svoja
karakteristi¢na obeleZja ali opet svaka zgrada se na neki
nacin razlikuje jedna od druge.

Kao $to je prikazano na slici 2. korisnici sem informacije
gde se Zeljena posta nalazi u prostoru tj. na mapi takode
mogu i videti izgled samog objekta. Pored velikog
olak8avanja pronalaska objekta, vizualizacija poStanskih
objekata prestavlja i promociju Poste. Kroz prikaz svojih

objekata PoSta ostvaruje povezanost sa  svojim
korisnicima.
- A
i
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Slika 2. Vizualizacija Poste 21109

Na osnovu izvrsenog ispitivanja korisnika dosla sam do
podatka da bi 72,8% korisnika koristilo uslugu e- vodica
kroz postu i poStanske usluge, od kojih je ¢ak 63,9%
korisnika starosne dobi do 45 godina. Slika 3. govori
koliko bi ispitanika koristilo e-poStanski vodi¢ kroz postu
i poStanske usluge, gde se jasno vidi da na Limanu (80%)
postoji najveca zainteresovanost a na Detelinari najmanja
(63,3%).
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Slika 3. Zainteresovanost korisnika za uslugu e-poStanski
vodi¢
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lako se 69,5% ispitanika izjasnilo da bi se samo snaslo u
obavljanju elektronskih usluga, njih 52% smatra da bi im
ipak trebala dodatna obuka o elektronskim uslugama.
Slika 4. pokazuje koliko njih se izjasnilo da bi im trebala
dodatna obuka, prikazano po mesnim zajednicama Novog
Sada. U mesnoj zajednici Stari Grad 70% ispitanika
smatra da im treba dodatna obuka, dok je najmanje
ispitanika u mesnoj zajednici Liman reklo da bi im trebala
dodatna obuka za obavljanje e-usluga tj. njih 43,3%.
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Slika 4. Prikaz potrebe za dodatnom obukom za e-usluge

6. ZAKLJUCAK

Inovativne tehnologije predstavljaju novu eru tehnoloske
industrije, i njeno koric¢enje je od presudnog znacaja za
primenu novih pristupa u organizaciji poste, radi stvaranja
novih trzista, biznisa i sticanja konkurentne prednosti.
Efekti primene novih tehnologija su povecanje
produktivnosti, poboljSanje kvaliteta usluga, nove usluge,
povezanost sa korisnicima, smanjenje troSkova, visoke
dodatne vrednosti proizvodima i dr.

Prednost elektronskog poslovanja u odnosu na klasi¢ne
vrste poslovanju su: veli¢ina trziSta, troSkovi poslovanja i
dostupnost. Ukoliko je elektronsko poslovanje dobro
osmisljeno, takav pristup i koncepcija omogucava
smanjenje troSkova ka krajnjem korisniku, a celokupan
proces se znacajno automatizuje. Zbog cinjenice da je
elektronsko poslovanje uzelo veliki mah, bilo bi poZeljno
prikljugiti se novim idejama 3to pre i osvojiti trZiSte pre
pojave ozbiljne konkurencije.

Primer ove usluge je raden na teritoriji Novog Sada, ali
isto tako moZe da se upotrebi i za ostale gradove u Srhiji.
E-postanski vodi¢ nije namenjen samo njegovim
gradanima, ve¢ i svakom ko poseti Novi Sad i kome
zatrebaju neke od informacija vezanih za poStu i
poStanske usluge. Vizualizacija objekata je od velike
pomodi jer je u moguénosti da oZivi objekat i verno ga
prikaZze kako on izgleda. Kroz prikaz svojih objekata
Posta ostvaruje povezanost sa svojim korisnicima, i
olakSava im pronalazak svojih ekspozitura kao i
postanskih sandugi¢a. U sustini ideja ove usluge jeste da
olak3a Zivot korisnicima.
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SAOBRACAJNE TRASE GRADSKOG AUTOBUSA U NOVOM SADU
TRAFFIC ROUTS IN URBAN BUS TRANSPORT OF NOVI SAD

Gorana Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - SadrZaj ovog master rada jeste opis
nove linije prevoza koja zadovoljava potrebe korisnika,
na osnovu koje moZe da se pospeSi poslovanje javnog
gradskog prevoza. Krajnji cilj jeste reSavanje potreba
korisnika njihovim ukljucivanjem u realizaciju predvidene
linije. Rad obuhvata istraZivanje potreba korisnika na
osnovu koriSéenja prevoza, ponudenih usluga koje im
JGSP pruZa, kao i inovacije koje bi korisnici uveli, a $to
bi pospesilo poslovanje preduzeca. Saradnja izmedu
korisnika i samog preduzeca je neophodan uslov za
kreiranje ovakve usluge.

Abstract — The content of this master thesis is the
description of a new line of transportation that satisfies
the needs of users, based on which can speed up the
operations of public transport. The ultimate goal is to
address the needs of users by involving them in the
implementation of the planned line. The work includes a
survey of user needs based on the use of transport
services offered to hem JGSP offers, and innovations that
help wusers introduced, which would accelerate the
company's operations. Cooperation between the user and
the enterprise is a necessary condition for the creation of
this service.

Kljuéne re¢i: JGSP Novi Sad, Geografski informacioni
sistemi, GIS i logistika, uvodenje nove linije Sajlovo —
Veternik, rezultati ankete

1. UvOD

Razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija je
otvorio potpuno nove mogucénosti u pogledu nacina
prikupljanja i skladistenja podataka.

GIS omogucava racionalno korid¢enje resursa i na taj
nacin smanjuje nepotrebne troSkove koji se stvaraju
prilikom rada.

Ciljevi istrazivanja

Osnovni ciljevi ovog istrazivanja su: definisanje nove
linije koju bi sprovelo JGSP Novi Sad; nova mogucénost
za korisnike u vidu formiranja nove linije kojom bi se
olakSalo putovanje; integracija usluga javnog gradskog
prevoza.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc dr Mirjana Kranjac.

181

2. ISTORIJA JAVNOG PREVOZA U NOVOM
SADU

Zaceci javnog prevoza u Novom Sadu datiraju iz 1868.
godine kada je tadasnjim gradskim vlastima podneta prva
molba kojom se trazila dozvola za prevoz putnika
fijakerom po gradu. Njihov broj je stalno rastao, pa je
1884. godine njihova delatnost regulisana statutom. Sa
razvojem grada Novog Sada pojavila se i ideja o
uvodenju elektricnog tramvaja, koji je tada bio zadnja re¢
tehnike. Dogadaj koji je Novi Sad jednim korakom
priblizio velikim gradovima odigrao se 30. septembra
1911. godine pusStanjem u promet prvog elektricnog
tramvaja u Novom Sadu [1].

Nova vremena zahtevala su uvodenje novih vidova put-
nickog prevoza. Tako je 1930. godine gradska uprava
donela odluku da se za potrebe javnog prevoza putnika
kupe tri autobusa. Javni prevoz bio je u stalnom porastu,
sve do pocetka Il svetskog rata, kada je usled ratnih
dejstava doSlo do smanjenja tramvajskog, a nakon toga i
autobuskog saobracaja. Posle obimnih priprema 1958.
godine u potpunosti se ukida tramvajski i prelazi na
autobuski prevoz. Prednost uvodenja autobuskog saobra-
¢aja bila je vidljiva kad je ustanovljeno da je preveZzeno
duplo viSe putnika. Otvarane su nove linije, preuredivane
i produZavane stare [2].

3. JGSP,,NOVI SAD“ U DANASNJE VREME

Danas je JGSP ,Novi Sad”, savremeno organizovan
sistem, Kkoji obavlja delatnost javnog gradskog,
prigradskog i medumesnog saobracaja, usluge autobuske
stanice i odrzavanja voznog parka sa ukupno 240 vozila
[3].

Gradski prevoznik, poslednjih godina, poklanja znacajnu
paznju i tzv. "socijalnoj" funkciji javnog prevoza,
izdavanjem 30 hiljada besplatnih karata za 15 povlas¢enih
kategorija korisnika usluga, kao i izdavanjem markica za
prevoz po povlad¢éenim cenama, penzionerima,
studentima i dacima. Preduzece je prethodnih godina,
uloZilo znacajna sredstva i u modernizaciju voznog parka,
¢iji je cilj pored kvalitetnije prevozne usluge, bilo i
unapredenje zaStite Zivotne sredine, Sto je jedan od
najznacajnih evropskih standarda, u oblasti javnog
prevoza.

Tokom 2010. godine pokrenuta je procedura nabavke
novih 26 vozila i opreme za elektronski tarifni sistem.
Krajem godine, stvoreni su uslovi za ugovaranje kupovine
6 solo autobusa sa konzorcijumom preduze¢a koje je
predvodila kompanija ,,Solaris*, ali i 5 minibusa (slika 8)
sa konzorcijumom ponudaca na ¢ijem je ¢elu kompanija



»Autobus — doo“. Isporuka je ugovorena za jun — jul
2011. godine.

4. MISIJA PREDUZECA

Po poslovniku o radu, JGSP Novi Sad je preduzece koje
je nizom dugoro¢nih opredeljenja usredsredeno na
svakodnevno poboljSanje kvaliteta prevoza putnika u
gradskom, prigradskom i medumesnom saobracaju [4].
Cilj preduzeca jeste da se postigne takav nivo kvaliteta po
kojem bi preduzece bilo prepoznatljivo i uzor za sva
preduzeca iste delatnosti, u zemlji i Sire.

5. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI

Geografski informacioni sistem (GIS) [5] je sistem za
upravljanje prostornim podacima i njima pridruZzenim
osobinama. U najstrozem smislu to je racunarski sistem
sposoban za integrisanje, skladiStenje, uredivanje, analizu
i prikaz geografskih informacija. U Sirem smislu, GIS je
orude “pametne karte” koje ostavlja moguénost
korisnicima da postavljaju interaktivne upite (istraZivanja
koja stvara korisnik), analiziraju prostorne informacije i
ureduju podatke.

Tehnologija GIS-a moze se koristiti za nau¢na istraziva-
nja, upravljanje resursima, imovinsko upravljanje, plani-
ranje razvoja, prostorno planiranje, kartografiju i plani-
ranje infrastrukture. GIS se ¢esto koristi i za potrebe mar-
ketindkog istraZivanja, geologije, gradevinarstva, ali i u
svim oblastima koje koriste podatke vezane za karte

6. PRIMENA GIS - A U SAOBRACAJU

GIS ima zaista Siroku primenu u saobracaju. VrSi
vizualizaciju i analizu podataka koji mogu da pomognu
da se klju¢ne informacije koriste za efikasno planiranje,
operacije, pracenje, isporuku, planiranje ruta i dr.

7. PRIMENA GIS - A U DRUGIM VIDOVIMA
SAOBRACAJA

Avio kompanije i kontrole leta koriste GIS da optimizi-
raju puteve i kapacitete, da isplaniraju preusmeravanja
usled vremenskih prilika ili drugih hitnih slu¢ajeva. U
cilju kvalitetnog planiranja poStanske mreze, od 2002.
godine se wrdilo prikupljanje i georeferenciranje
prostornih podataka: pozicije poSta, linije transporta,
reoni postara, uli¢ni sistem, kuéni brojevi, poligoni PAK-
aidr.

8. PRIMENA GIS - AU DRUGIM OBLASTIMA

Distribucija energenata, kakvi jesu elektri¢na energija i
gas, predstavljaju zadatak koji izvla¢i maksimum iz
jednog geoinformacionog sistema, jer zahteva stalni uvid
u sve raspoloZive resurse.

GIS se koristi i u okviru telekomunikacija. Jedan od
najvecih prepreka za isporuku FTTH tehnologija je bila
cena. U nekim slucajevima telekomunikacioni provajderi
su potrosili i do nekoliko hiljada dolara po pretplatniku
kako bi usluga postala dostupna.
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9. GIS | LOGISTIKA

GIS sistemi, pri realizaciji logisti¢kih procesa i donoSenja
odluka u okviru njih, omoguc¢avaju prikazivanje svih
potrebnih podataka na odgovarajucoj prostornoj podlozi.
Prostorna podloga moZe biti plan grada, geodetska
podloga neke teritorije, Sematski prikaz prostora, itd.
Prostorni podaci opisuju odredenu teritoriju na kojoj se
prati neki proces i predstavlja skup ulaznih podataka, na
osnovu kojih se vizuelno moze opisati realno stanje.
Povezivanjem sa drugim aplikacijama i matematickim
modelom, moguce je pratiti realizaciju procesa u realnom
vremenu, pratiti simulaciju procesa ili videti prognozirano
stanje procesa, $to je veoma znac¢ajno u logistici [6].

10. SAOBRACAJINE TRASE GRADSKOG
AUTOBUSA U NOVOM SADU

Anketirajuci ispitanike na podruc¢ju mesne zajednice
Veternik uo¢ena su dva problema.

Prvi problem za ispitanike jeste taj Sto stanovnici koji
pripadaju desno strani od Ulice Dragoslava Srejovica
(kada se posmatraju kuce iz pravca dolaska iz grada)
moraju da peSace viSe od 10 — tak minuta do izlaska na
Novosadski put kako bi doSli do stanice i prevezli se do
svog odrediSta, dok neki stanovnici pak peSace preko
Novog Naselja tacnije, kroz Ulicu Mileve Mari¢ kako bi
dosli do nekog autobusa i na taj nacin se prevezli do
grada.

Drugi problem koji se javlja jeste nepostojanje autobusa
izmedu naselja Sajlovo — Veternik. Stanovnici koji Zive u
Veterniku, a zaposleni su na teritoriji Sajlova moraju da
krenu na posao ¢ak sat, sat i po vremena ranije, jer moraju
da presedaju, a automobilom se od Veternika do Sajlova
odredenom trasom moZe doc¢i za manje od 10 minuta.
Samim tim, zaklju¢eno je da bi za stanovnike ovih naselja
bilo dobro da postoji autobuska linija koja bi povezivala
ova dva naselja, a takode bi vozila i prema gradu, ¢ime bi
gradanima bio olak3an prevoz, a i ustedeli bi u vremenu
odlaska do grada ili posla.

Uocava se da ova trasa obuhvata i dobar deo grada, na
kojima takode postoje autobuska stajalista za druge linije
gradskog prevoza ¢ime je omoguéeno presedanje i
odlazak na Zeljenu destinaciju bez poteSkoca.

Kako bi se na 3to bolji nacin razumele potrebe i Zelje
gradana Novog Sada, sastavljena je anketa sa pitanjima
koja bi na najbolji nacin pomogla da se dode do saznanja
ucestanosti koriS¢enja usluga gradskog prevoza, koliko su
gradani zadovoljni sa istim kao i to da li bi oni moZda
uveli neku novu uslugu koja bi mogla biti od znacaja.
Ankete je obavljena u ukupno pet mesnih zajednica,
tacnije: Detelinara, Liman, Veternik, Klisa i Stari grad,
SI.1.

Sto se tice markice koju ispitanici koriste u daljem tekstu
bice ponudeni odgovori putem programa QGIS, SI.2. i
SI.3.

Od ukupno 150 ispitanika, ¢ak 100 preferira i koristi
autobuski prevoz, a 42 ispitanika ili 28% Koristi
sopstveno vozilo. Na slikama Sl.4. i SI.5. bi¢e prikazano
koris¢enje autobusa i sopstvenog vozila kao najcesci
oblik transporta
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Slika 4. Prikaz koriS¢enja autobusa edinaéno p mesnim zajednicama

Slika 5. Prikaz koriS¢enja sopstvenog vozila pojedinacno
po mesnim zajednicama

Samo oni koji koriste javni gradski prevoz su odli¢ni
sagovornici Sto se ti¢e novih usluga, koje bi trebalo da se
uvedu i za koje oni smatraju da su bitne za sam prevoz.
Tako da na pitanje o uvodenju novih usluga sagovornici
su hili inspirativni i njihova zamisao je sledeca: potrebno
je uvesti manje autobuse sa viSe polazaka, duplu 5 - cu,
da karta bude jeftnija neki pak smatraju da ne bi trebalo
da postoje zone ni gradska ni prigradske, da treba da
postoji viSe sediSta u autobusu. U koraku sa savremenom
tehnologiijom predloZeno je da se uvedi wifi u svim
autobusima, s obzirom da po koji autobus i to poseduje.

11. ZAKLJUCAK

Prilikom kreiranja nove usluge tacnije nove linije
prevoza, mogu se javiti i odredeni problemi. Jedan od njih
jeste nemogucénost i nedostatak finansijskih sredstava za
realizaciju predloZene inovacije. Da bi se doSlo do
saznanja da li se posmatrana trasa moZe realizovati
potrebno je da javno gradsko saobracajno preduzece Novi
Sad razmotri predlog i obavesti o predloZenoj inovaciji.
Javni gradski i prigradski prevozu Novom Sadu se
trenutno odvija iskljucivo autobusima i obavlja ga JGSP
»,Novi Sad”. Kada je u pitanju pristupa¢nost, javni gradski
prevoz trebalo bi da predstavlja jednu od najznacajnijih
karika u lancu pristupa¢nosti.

Kao nezadovoljstvo navedeni su predugo zadrZavanje
autobusa na stanicima i kao reSenje smatra se da je
potrebno uvesti konduktere koji bi naplacivali karte.
Medutim kao joS savremenije reSenje naplate Karata,
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JGSP ,,Novi Sad“ bi mogao da obezbedi i sistem naplate
karata koji ve¢ postoji u Beogradu i Subotici, a koji je
poznat pod imenom BUS PLUS. Takva vrsta naplate bi
potpuno olaksala kako plac¢anje tako i kontrolu karata.
Ideja ovog master rada je poboljSanje usluga gradskog
prevoza i njihovo oblikovanje prema potrebama korisnika
i buducih korisnika. Isplativost usluge se moZe postic¢i u
kratkom periodu, nakon cega se otvara moguc¢nost za
profitiranje.
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu izvrSena je prostorna
analiza grada Novog Sada uz pomoé GIS — a. Uz pomoé
brojnih alata koje GIS pruza, na mapi grada Novog Sada
prikazane su lokacije svih jedinica poStanske mreze na
teritoriji grada u cilju analize bezbednosti poStanskih
objekata. Kao potencijalni objekti od velikog rizika po
bezbednost, na mapi grada prikazane su lokacije okolnih
autobuskih stanica, srednjih Skola i fakulteta i lokacije
novosadskih pijaca. Ukazani su problemi bezbednosti i
istaknuta moguca resenja.

Abstract — In this paper a spatial analysis of Novi Sad
with the help of GIS is performed. With the help of many
tools that GIS provides, on the map of Novi Sad are
shown the locations of all postal network units in the city
in order to analyze the security of postal objects. As
potential objects of great risk to safety, on the map of
Novi Sad are shown the locations of nearby bus stations,
high schools and colleges and market locations. Problems
of security and possible solutions are indicated.

Kljuéne reéi: GIS, GPS, bezbednost, poStanski pokretni i
nepokretni objekti

1. UvoD

U postanskom saobracaju GIS je postao aktuelan kada je
njegov menadzment shvatio znacaj prostornih podataka za
donosenje odluke o eventualnom zatvaranju postojecih
nerentabilnih i otvaranju novih poStanskih objekata na
idealnim lokacijama gde promene koncentracije stano-
vnika i/ili preduzec¢a znacajno uti¢u na promenu broja po-
tencijalnih korisnika [1]. Iskustvo i teorija pokazuju da su
podaci najvredniji deo GIS — a. U sistemima koji se bave
pruzanjem usluga od vaznosti su podaci koji mogu prera-
sti u korisnu informaciju, a ujedno se i prostorno-geo-
grafski definisati. Moguce je Kkoristiti kako one zvani¢ne —
npr. rezultate popisa stanovnistva tako i interne — npr. broj
potraZivanih usluga po pojedina¢nim korisnicima, po ka-
tegorijama i sl, a koji se mogu georeferencirati.

Na mapu oblasti ¢iji se potencijali Zele ispitati unose se
podaci o infrastrukturi, konkurentskim kompanijama, bli-
zini poslovnih centara, starosnoj i klasnoj strukturi stano-
vnistva, gustini naseljenosti, trenutnoj potraznji odredenih
vrsta usluga... odnosno sve ono §to moZe dati neku sme-
rnicu za analizu posmatrane delatnosti.
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Razvojem GIS - a, tj. kreiranjem dovoljnog broja vekto-
rskih mapa za koje je moguce vezivati velike koli¢ine
znacgajnih podataka, stekli su se uslovi za primenu ove te-
hnologije i u drugim oblastima poStanske delatnosti, a ko-
nkretno i u oblasti segmentacije trzista na kome se Zeli na-
stupiti s ponudom komercijalnih usluga. Liberalizacija tr-
Zista i tokovi razli¢itih vrsta poSiljaka diktiraju i drugagciji
pristup samoj segmentaciji.

S tim u vezi, pomo¢u GIS — a moze se izvrSiti ponovna
analiza ve¢ definisanih segmenata i, po potrebi, predloZiti
reorganizacija.

Velika prednost GIS — a jeste ta Sto je u stanju da na
dnevnom nivou Kkreira novu organizacionu Semu.
Prikupljanje podataka o svim relevantnim parametrima za
jedno posmatrano podrucje kao Sto su broj stanovnika,
broj domacinstava, broj pravnih subjekata sa nazivima i
delatnos¢u, koli¢ina poSiljaka po vrstama, ucestalost i vre-
me potraznje, podaci koji govore o tome da li se radi o
pojedinacnoj ili grupnoj traznji, o na¢inu placanja, broju i
lokaciji usluznih jedinica su nepresusan izvor za
neprekidno i efikasnije segmentiranje trzista [2].

2. PRIMER PRIMENE GIS —a: UTICAJ BLIZINE
JAVNIH OBJEKATA NA BEZBEDNOST POSTA-
NSKIH OBJEKATA

Koris¢enjem Geografskog informacionog sistema u na-
rednom delu rada bice prikazana analiza bezbednosti
postanskih objekata u gradu Novom Sadu.

Mo¢ GIS - a dolazi upravo iz njegove sposobnosti da
postavi najrazlicitije tipove podataka u prostorni kontekst
i da analizira njihove odnose.

Uz pomo¢ brojnih alata koje GIS pruza, na mapi grada
Novog Sada prikazane su lokacije svih jedinica poStanske
mreZe na teritoriji ovog grada (Slika 1).

Kao potencijalni objekti od velikog rizika na mapi grada
prikazane su lokacije okolnih autobuskih stanica, srednjih
Skola i fakulteta kao i lokacije novosadskih pijaca.

Ovi objekti smatraju se objektima od velikog rizika kada
je re¢ o bezbednosti postanskih kako pokretnih tako i ne-
pokretnih objekata jer je koncentracija ljudi na ovim loka-
cijama izuzetno velika.

Pravljenjem buffer — a, koji predstavljaju zone, oko
navedenih objekata (Slika 2) i njihovim presekom
utvrdeno je koje zone oko objekata se preklapaju i kod
kojih objekata je potrebno preduzeti dodatne mere za
njihovo obezbedenje.
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Slika 3. Presek zona poStanskih objekata i zona autobuskih stanica
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2.1. Uticaj lokacija autobuskih stanica

Iscrtavanjem, odnosno prikazivanjem lokacija jedinica
poStanske mreZe i zona oko njih kao i lokacija autobuskih
stanica i zona oko njih, na mapi grada Novog Sada jasno
se moZe videti koje zone navedenih objekata se preklapa-
ju (Slika 3).

Posmatranjem i analiziranjem ovih lokacija dolazi se do
zakljucka da su poStanski objekti uglavhom locirani na
bulevarima i ulicama prvog reda.

Postoje i izuzeci kao Sto su delovi grada: Podbara,
Detelinara i Telep.

Tu je presek zona postanskih objekata lociran u ulicama
drugog i treceg reda.

Postanski objekti su dosta uvuéeni u odnosu na glavne
puteve i ono Sto ih vizuelno izdvaja od ostalih objekata u
okolini je oznaka PTT objekta.

Autobuska stajaliSta su locirana ispred njih tako da se
moZze zakljuciti da poSte u ovim naseljima treba dodatno
obezbediti kako fizickim obezbedenjem tako i video
nadzorom, jer postoji veca opasnost od napada na ove
objekte nego na objekte locirane na glavnim saobracaj-
nicama o ¢emu svedoce i brojni podaci iz proSlosti da su
upravo ovi objekti ¢esto bili meta napada.

2.2 Uticaj lokacija srednjih Skola i fakulteta

Analiziraju¢i lokacije poStanskih objekata i zona oko njih
u odnosu na lokacije srednjih Skola i fakulteta i zona oko
njih vidi se da se na samo tri mesta u gradu te zone pre-
klapaju (Slika 4). Jedna od zona koja se preklapa nalazi se
na Bulevaru Evrope, druga u samom centru grada a treca
zona se nalazi u studentskom gradu.

To je posta u zgradi Fakulteta tehni¢kih nauka u ¢ijoj se
neposrednoj blizini nalaze i ostali fakulteti.

Pored ovih zona koje se preklapaju, postoje i lokacije od
visokog rizika iako se navedeni objekti ne preklapaju ali
se nalaze u neposrednoj blizini.

Neke od tih lokacija su poSta u ulici Hajduk Veljka koja
se nalazi u blizini Medicinskog fakulteta kao i posta u
FutoSkoj ulici koja se nalazi u neposrednoj blizini Ele-
ktrotehnicke Skole, Visoke tehni¢ke Skole kao i srednje
tehnicke Skole.

Slika 4. Presek zona oko postanskih objekata i zona oko
Skolskih objekata
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2.3. Uticaj lokacija pijaca

Posmatrajuci lokacije poStanskih objekata i zona oko njih
u odnosu na lokacije pijaca u gradu i zona oko njih jasno
se moZe videti da su zone od visokog rizika objekti koji se
preklapaju na FutoSkom putu i Satelitska pijaca, zatim po-
Stanski objekat lociran na adresi Vojvodanska 5, taénije u
naselju Liman gde se odmah pored tog objekta nalazi Li-
manska pijaca i poStanski objekat koji se nalazi u Teme-
rinskoj ulici pored Temerinske pijace (Slika 5).

Ovi postanski objekti odnosno lokacije poStanskih
objekata, smatraju se lokacijama od visokog rizika kada je
u pitanju bezbednost istih narocito zbog velike koncentra-
cije ljudi. Mere koje je potrebno preduzeti u cilju zastite
kako objekata tako i zaposlenih u istim moraju biti
drasti¢ne posebno u vremenu dostavljanja ili preuzimanja
novca.
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Slika 5. Presek zona oko postanskih objekata i zona oko
pijaca

2.4 Moguc¢a reSenja

Implementacija tehni¢kih sistema zastite u sistem obezbe-
denja zaposlenih lica, imovine i samog postanskog obje-
kta predstavlja jedan od osnovnih uslova uspeSnog rada u
sektoru bezbednosti.

Ugradnja najsavremenijih tehni¢kih sistema zaStite
olakSava rad i povecava bezbednost objekta. U
kombinaciji sa adekvatnom sluzbom fizickog obe-
zbedenja postiZe se maksimalan efekat rada.

Kada su u pitanju tehni¢ka sredstva zaStite objekta kao
najpopularnija izdvajaju se:

e panik tasteri — koje koriste osobe koje su neposredno
ugrozene od strane napadaca kao Sto su npr.
postanski radnici odnosno radnici na Salterima koji
su obi¢no meta napada. Tasteri mogu biti fiksni i
mobilni, rué¢ni, nagazni ili bezi¢ni odnosno na
daljinskom upravljaéu, a ono S§to je posebno
znacajno je to S§to mogu biti nevidljivi napada¢ima
odnosno mogu se smestiti ispod Saltera, u fioci ili na
drugom slicnom mestu u neposrednoj blizini
postanskog radnika tako da mu taster u svakom
trenutku mozZe biti na raspolaganju;

isklju¢enje pod prinudom — se Koristi u situaciji kada
je osoba primorana od strane napadaca da iskljuci
alarmni sistem, ali u tom slu¢aju radnik poste koristi
Sifru za iskljucenje pod prinudom, §to je veoma
dobra opcija jer time daje do znanja radniku u
monitoring centru da je u opasnosti i da je primoran
na to,



e tiha dojava — pritiskom na panik taster ili uku-
cavanjem Sifre za iskljucenje pod prinudom, aktivira
se tiha dojava tako da napada¢ ne primeti da je
korisnik aktivirao alarm. Tiha dojava registruje se u
monitoring centru i operater odmah obaveStava
policijsku patrolu koja stupa u akciju.

Kada je u pitanju fizicko obezbedenje objekata potrebno
je da zaposleni na tim poslovima ispunjavaju sve propi-
sane zakonske uslove, da nisu prethodno osudivani uz
prethodnu proveru li¢nosti, vestina i sposobnosti kandi-
data.

Kod transporta novca i drugih dragocenosti potrebno je da
se taj prevoz vrSi specijalnim namenskim vozilima
opremljenim GPS uredajima kao i da taj prevoz obavljaju
profesionalno obuceni i opremljeni ljudi a sve u cilju da
transport bude bezbedan i siguran.

2.5 Pravci daljih istraZivanja

U cilju zaStite i unapredenja rada poStanskih pokretnih i
nepokretnih objekata kao nastavak prikazanog rada mo-
guce je koriS¢enjem GIS — a izvrsiti vise analiza koje ¢e
doprineti ve¢oj bezbednosti poStanskih objekata. Neka od
mogudih istraZivanja su:

e broj krada po postanskim objektima u funkciji od
udaljenosti od autobuskih stanica;

e broj krada po poStanskim objektima u funkciji od
udaljenosti od 8kolskih objekata;

e broj krada po poStanskim objektima u funkciji od
udaljenosti od pijaca;

e broj napada na poStanska vozila u funkciji od
udaljenosti od autobuskih stanica;

e broj napada na poStanska vozila u funkciji od
udaljenosti od Skolskih objekata;

e broj napada na poStanska vozila u funkciji od
udaljenosti od pijaca;

e analiza objekata napada: poSiljke, novac, ... po
lokacijama;

e analiza objekata napada po vrednosti Stete;

e broj nadenih odnosno nenadenih pocinioca po

lokacijama;
o broj povredenih ili ubijenih lica po lokacijama.

Analize se na osnovu vizuelno prikazanih podataka treba
pratiti u funkciji od vremena: po godinama, kvartalima,
danima... Ovo podrazumeva jasnu i kvalitetnu evidenciju
u poStanskom sistemu i stvaranje odgovarajucih baza po-
dataka, stalne korektivne mere i ponovne analize.

3. ZAKLJUCAK

Razvoj Sirokog i javno dostupnog GIS — a odavno je je-
dan od strateSkih interesa razvijenih zemalja zbog uticaja
koji takav sistem moZe imati na razvoj drustva u celini.
Zbog toga se u GIS tehnologije mnogo ulaZe i neprestano
se radi na usavrsavanju ve¢ postojecih sistema.

U Sirem smislu GIS je orude ,,pametne karte* koja osta-
vlja moguénost korisnicima da vrse istrazivanja, analizira-
ju prostorne informacije i ureduju podatke.

U oblasti poStanskog saobracaja GIS moze naci Siroku
primenu: planiranje i odredivanje optimalnih ruta vozila
za razmenu postanskih posiljaka sa poStama, reonizacija
dostavnih podrugja i pronalaZzenje optimalnih putanja po-
StonoSa na dostavnom reonu, analiza lokacije posta, pre-
zentacija prostornih podataka, analiza bezbednosti poSta-
nskih objekata, kako pokretnih tako i nepokretnih kao i
razne druge poslovne analize, analize poslovanja, efekte
promena...

Zaposleni u poStanskom sistemu, nacionalni poStanski
operatori, poStanski objekti, kao i brojna poStanska vozila
ukljucujuci i privatne operatore s njihovim ljudskim resu-
rsima i infrastrukturom, postali su meta organizovanog
kriminala.

Posta Srbije od 2008. godine primenjuje jedan od najmo-
dernijih sistema za satelitsko pracenje vozila. Ovaj mo¢ni
alat za kontrolu i analiziranje poslovnih procesa u prije-
mu, prenosu i dostavi doprinosi boljem kvalitetu uslu-
Zivanja, uz racionalizaciju tro3kova i ve¢u bezbednost vo-
zaca, vozila i posiljaka.

Koris¢enjem GPS uredaja u pokretnim i nepokretnim
objektima, poSta Srbije moze svoje troSkove svesti na mi-
nimum, jer ugradnja i odrZavanje ovih uredaja poStu kosta
znatno manje nego nadoknada eventualne Stete nastale
kao posledica napada na pomenute objekte.

Uvodenjem GIS — a u svoje poslovanje, poSta Srbije u ve-
likoj meri moZe unaprediti svoje poslovanje i odrzZati lide-
rsku poziciju na sve konkurentnijem trZistu poStanskih
usluga.
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UTVRBPIVANJE IDENTITETA VOZACA | POREKLA OSTECENJA | TRAGOVA NA
VOZILIMA KOJA SU UCESTVOVALA U SAOBRACAJINIM NEZGODAMA

IDENTIFYING THE DRIVERS AND THE SOURCE OF DAMAGES AND TRACES
FOUND ON VEHICLES THAT PARTICIPATED IN TRAFFIC ACCIDENTS

Radovan Prstojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Ovaj rad ima za cilj da ilustruje odre-
dene istrazne radnje u forenzickim analizama i ispitivanju
mesta saobracajnih nezgoda i da se istraziteljima koji se
bave saobracajnim deliktima i ostalim zainteresovanim
prikazu na jednom mestu najucestaliji pojavni oblici i
uzroci prikrivanja identiteta vozaca vozila koji su
ucestvovali u saobracajnim nezgodama.

Abstract — The purpose of this paper is to illustrate
certain procedures in forensic analyzes and examination
of the scene of traffic accidents, and to give investigators
of traffic delicts and other interested parties insight into
most common forms and causes of identity concealment
by the drivers involved in these accidents.

Kljuéne rec¢i: ldentitet vozaca, saobracajne nezgode,
forenzika, tragovi, prevare u autoosiguranju.

1. UvVOD

Saobracaj je neophodan i sastavni deo Zivota svakog
coveka, ali takode i jedna od onih druStvenih aktivnosti
koja nuZzno ukljucuje stavljanje u opashost odredenih
dobara. U sklopu njegovog funkcionisanja, pored
nesumnjivih ogromnih koristi za prosperitet druStva u
celini, javljaju se i specifiéni problemi koji su
karakteristi¢ni za ovu oblast ljudske delatnosti. Saobracaj
se sastoji od kretanja, tj. ponaSanja velikog broja ljudi, od
kojih mnogi upravljaju motornim vozilima kao opasnim
stvarima.

Pored opasnosti koja je vezana za njegovo koriSéenje,
motorno vozilo je postalo sredstvo, mesto ili predmet
izvrSavanja mnogih kriviénih dela. Lepeza negativnih
pojava u saobracaju je dosta Siroka, ali u ovom radu ce
fokus biti na saobracajnim nezgodama, ¢ija je uloga u
mortalitetu  savremenog ¢ovecanstva i razaranju
materijalnih vrednosti velika. Nauka definiSe saobracajnu
nezgodu kao dogadaj na putu ili drugom mestu otvorenom
ucestvuje najmanje jedno vozilo u pokretu i u kome je
jedno ili viSe lica poginulo, povredeno ili je nastala
materijalna Steta.

Posledice saobracajnih nezgoda postale su ogroman
zdravstveni, socijalni, ekonomski i javni problem
savremenog drustva. Prema podacima  Svetske
Zdravstvene Organizacije, u svetu godisnje u drumskim
saobra¢ajnim nezgodama pogine priblizno 1.3 miliona
ljudi, dok 20 — 50 miliona ljudi biva povredeno ili
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onesposobljeno za normalan Zivot. Materijalna Steta nas-
tala u drumskim saobracajnim nezgodama se procenjuje
na oko 518 milijardi dolara godisnje.

Tabela 1. Broj i posledice saobrac¢ajnih nezgoda u preiodu
od 2003. do 2012 godine u Republici Srbiji

s LS i GiAC o |t

"‘lllllj 55660 12415 15953
2004 62434 13374 17557
2005 62036 12760 343 16890
2006 63954 13023 210 13411
2007 nTse 165%4 968 2209
2008 67786 16672 205 22297
2009 64877 15814 810 21511
2010 47757 14170 660 19326
2011 42438 14119 731 19312
012 37550 13260 684 18296

SadaSnji nacgin prac¢enja negativnih pojava u saobracaju,
posebno saobracajnih nezgoda, je nepotpun i on nam
omogucava da steknemo pribliznu predstavu samo o
nekim posledicama ovih pojava. Socijalnim posledicama
drustvo se skoro uopste ne bavi., dok se materijalne
posledice (Stete) sagledavaju veoma povrsno.

Cilj ovog rada je da se koliko je god to moguce,
istraziteljima i ostalim zainteresovanima ponudi koncizan
pregled problematike i reSenje kako s postoje¢im
sredstvima ili sa finansijski neznatnim investicijama
organizovati i sprovesti istrazivanje , odnosno kao proces
opSteg modela istrazivanja drumskog saobracaja primeniti
na utvrdivanje osobe koja je upravljala vozilom u vreme
spornog dogadaja.

2. PREDMET RAZMATRANJA

Saobrac¢aj kao kompleksnu druStvenu pojavu moZemo
posmatrati iz viSe aspekata i analizirati po razlicitim
kriterijumima, zavisno od vrste problema koji se pred
nama pojavljuje. S obzirom na to da je cilj ovog rada
utvrdivanje identiteta vozaca ponajpre kod saobracajnih
nezgoda, ali i u drugim kompleksnim predmetima,
svakako bi najkorisnije bilo podeliti saobracajnu situaciju
na njen hardverski i softverski deo. Hardverski deo se
odnosi na vozilo, ucesnike u saobraéaju, put i okolinu,
dok se softverki deo odnosi na saobracajne propise.
Saobracajni propisi odreduju norme pona3anja koje su
usmerene na dva osnovna cilja, sigurnosti i proto¢nosti.
Krsenje normi ponaSanja u saobracaju koje su predmet
naSeg istrazivanja, su radnje koju su propisima odredene
kao kaznjive.

Generalno, problem utvrdivanja identiteta voza¢a moZe se
pojaviti najpre kod saobracajnih nezgoda, bilo da se radi o
kaznenom ili prekrSajnom postupku, zatim u gradanskim
postupcima, pa upravnim postupcima, odnosno u svakom
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postupku u kojem je potrebno utvrditi vozaca , ali ne
samo vozaca, ve¢ i putnike u vozilu i njihov tacan
poloZaj. Najucestaliji su svakako prekrSaji propisani
Zakonom o bezbednosti saobracaja na putevima, odnosno
oni koje utvrduje policija, s obzirom da je taj nadzorni
aparat i najrazvijeniji, a medu njima i sledeci prekrsaji:
> iz ¢lana 167. Vezano za napuStanje mesta
dogadaja saobracajne nezgode sa povredenim
osobama, ili samo sa materijalnom Stetom
» 1z ¢lana 20. Koji se odnosi na nepostupanje po
znaku policijskog sluzbenika, odnosno na izbegavanje
nadzora, koje se moze zavrsSiti ostavljanjem vozila i
begom vozaca
» Iz ¢lanka 229. Koji se odnosi na davanje
neverodostojnog podatka o osobi koja je upravljala
vozilom u vreme pocinjenja prekrSaja.

Osim kod saobrac¢ajnih nezgoda, neretko se u praksi javlja
potreba za utvrdivanjem vozaca kod drugih kaznenih dela,
posebno kod kaznenih dela protiv imovine. U gradanskom
postupku, posebno u pogledu prava na naknadu Stete, od
narocitog znacaja moze biti polozaj putnika u vozilu, ili
pak pitanje vozaca, pa moze do¢i do spora izmedu
osiguravatelja, ugovaratelja osiguranja, osiguranika,
ucesnika u dogadaju ili drugih zainteresovanih strana.

3. SAOBRACAJINE NEZGODE KOD KOJIH JE
POTREBNO UTVRDITI IDENTITET VOZACA |
POLOZAJ PUTNIKA U VOZILU

Saobracajne nezgode kod kojih je potrebno utvrditi
identitet vozaca ili nekog od ucesnika u nezgodi spadaju u
takozvane NN saobracajne nezgode. UceS¢e NN nezgoda
u ukupnom broju nezgoda u naSoj zemlji nije uopSte
zanemarljiv

3.1. Primanje dojave i poé¢etna saznanja

Kod vecine saobracajnih delikata, istovremeno kad
saznajemo za saobracajhu nezgodu saznajemo i za
pocinitelja, pa moZzemo rec¢i da se radi o flagrantnim
deliktima. To nas ne treba navesti na pogreSan zaklju¢ak
da je osoba koja se zatekne na mestu dogadaja ili izjavi da
je upravljala vozilom, istovremeno i voza¢. Stoga je, ve¢
prilikom primanja dojave potrebno prikupiti Sto vise
informacija o svim okolnosima, kako bi se na osnovu njih
planirale mere i radnje izlaska na mesto dogadaja,
osiguranja mesta dogadaja i zatim oblikovala nulte
indicije.

NajceS¢i nacin saznanja policije za saobréajnu nezgodu su
dojave telefonom neposredno nakon saobracajne nezgode,
upuc¢ene od ucesnika, svedoka, sluc¢ajnih prolaznika,
radnika hitne pomoc¢i vatrogasaca ili radnika drugih tela
hitne intervencije ili nadzora, na primer radnika za nadzor
saobracaja.

3.2. 1zlazak na mesto nezgode i osiguranje mesta
nezgode

Prilikom izlaska na mesto dogadaja vazno je postupati
pravovremeno, kako bi se osigurali svi tragovi, kako na
uzem ili Sirem podru¢ju mesta nezgode tako i na
ucesnicima, bilo od atmosferskih prilika ili delovanja
drugih osoba ili Zivotinja, za Sta je potrebno obaviti i
odgovarajuce pripremne radnje, bilo materijalno-tehnicke,
informacijske ili psiholo3ke prirode.

Cilj radnji osiguranja mesta nezgode je pruzanje pomoci
povredenim osobama, otklanjanje opasnosti koje mogu
nastati na mestu saobracajne nezgode kao i zaStita samog
mesta dogadaja.
ZaStita mesta nezgode predstavlja skup radnji medu
kojima se posebno isti¢u sledece :

1) Osiguranje u odnosu na ucesnike i svedoke

saobracajnog delikta,

2)  Osiguranje prostora mesta dogadaja,

3) Osiguranje tragova

3.3. Utvrdivanje identiteta voza¢a na osnovu nalaza
veStaka sudsko-medicinske struke

Problem uvidaja je uvek i iznova aktuelan, Kkoji
povecanjem vrste zahteva forenzicke i sudske prakse
vremenom postaje sve veci i aktuelniji.

Uvidaj je posebna procesna radnja koja treba da obezbedi
tragove za obrazloZive zakljucke, da li je lice u vozilu bilo
vezano sigurnosnim pojasom, da li su povrede mogle da
nastanu i kod vezanog lica, kada i na koji na¢in su nastale
povrede itd. Sudskomedicinska delatnost je procesha
radnja koja treba da obezbedi elemente za utvrdivanje
mehanizma povredivanja (problem medicinske struke), i
mehanizma nastanka sudara (problem saobracajno
tehnicke struke).

Prilikom saobrac¢ajne nezgode, tela zadrZavaju svoju
brzinu zbog inercije i sudaraju se s delovima vozila ili
drugim putnicima. Od konstrukcije vozila i smera
delovanja sile zavisi 0 koji ¢e deo unutrasnjosti vozila telo
udariti, Sto opet zavisi od funkcionalnosti elemenata
pasivne bezbednosti vozila.

U takvim slu¢ajevima kriminalistika (heuristicka i
silogisticka) i sudska medicina pruzaju objektivne
moguénosti za reSavanje spornog pitanja ( sprovodi se
misaona rekonstrukcija saobracajne nezgode na osnovu
nespornog polozaja vozila i putnika, vrsta povreda,
oStecenja na vozilu i u njemu, pronadenih tragova).
Osnovu utvrdivanja rasporeda sedenja u vozilu cini
misaona rekonstrukcija kretanja vozila po stadijumima
dogadanja saobracajne nezgode.

3.4. Studija slu¢aja - Utvrdivanje identiteta vozaca u
saobraéajnoj nezgodi

OSNOVNI PODACI

Dana 06.07.1998. godine, oko 02:45 h, na magistralnom
putu M-22 Subotica-Beograd, dogodila se saobracajna
nezgoda-sudar automobila "YUGO 45", koji se kretao u
smeru Beograda sa transportnim sastavom koga su ¢inili
kamion "SCANIA" sa prikolicom, a koji se kretao iz
suprotnog smera, ka Subotici. Nakon ovog kontakta,
dodlo je do destabilizacije automobila "YUGO" i
njegovog potpunog prelaska na saobracajnu traku
namenjenu za kretanje vozila iz suprotnog smera, ka
Subotici, na kojoj je doSlo do sudara ovog vozila sa
automobilom "MERCEDES". U ovoj saobracajnoj
nezgodi jedno lice-suvoza¢ u automobilu "YUGOQO" je
izgubilo Zivot na licu mesta, a jedno lice-suvoza¢ u
automobilu "MERCEDES" je zadobilo teSke telesne
povrede (slika 1.)

ZAKLJUCAK | MISLJENJE

Na osnovu detaljne analize svih raspoloZivih podataka
veznih za predmetnu saobrac¢ajnu nezgodu i vremensko
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prostorne analize toka nezgode, komisija veStaka Instituta
za saobracaj, Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu,
zakljugila je sledece:

Slika 1. Zutvne pozicje VOZIIa“‘YUGO” i
“MERCEDES”.

Do nezgode na magistralnom putu M-22, Beograd-
Subotica, doslo je tako Sto je automobil "YUGO", koji se
kretao u smeru Beograda, nakon kontakta sa transportnim
sastavom, koji se kretao iz suprotnog smera, preSao na
levu saobrac¢ajnu traku, namenjenu za kretanje vozila u
smeru Subotice, gde se direktno sudario sa automobilom
"MERCEDES", koji se kretao ka Subotici.

Primarni kontakt je ostvaren izmedu leve boc¢ne strane
automobila "YUGO" i zadnjeg levog tocka kamiona
"SCANIA" i ostvaren je u vidu bo¢nog ¢eSanja u trenutku
kada su uzduzne ose vozila bile priblizno paralelne.
Odmah nakon ovog kontakta i kontakta sa prednjim levim
tockom prikolice, koji je takode imao karakter bo¢nog
¢eSanja, doSlo je do zano3enja prednjeg levog dela
automobila u levu stranu i kontakta sa metalnom
vertikalnom plo¢om na prikolici transportnog sastava,
zbog ¢ega je doslo i do odbacivanja automobila "YUGQO"
u desnu stranu, gledano u smeru Beograda.

Nakon kontakta sa transportnim sastavom, doSlo je do
destabilizacije automobila "YUGQ" i njegovog prelaska
na levu saobracajnu traku, gledano u smeru Beograda gde
je doSlo do direktnog sudara sa automobilom
"MERCEDES", koji se kretao u smeru Subotice.

U drugom sudaru, kontakt je ostvaren izmedu prednjeg
desnog dela automobila "YUGO" i prednjeg desnog ugla
automobila "MERCEDES".

U trenutku kontakta  automobil "YUGO" se ¢itavom
svojom Sirinom nalazio na saobracajnoj traci namenjenoj
za kretanje vozila u smeru Subotice, svojom desnom
bo¢nom stranom okrenut ¢eonoj strani automobila
"MERCEDES".

Brzina automobila "YUGO" u trenutku sudara sa
automobilom "MERCEDES" iznosila je najmanje 55
km/h, a u trenutku kontakta sa transportnim sastavom
najmanje 77 km/h. Na osnovu raspoloZivih podataka ne
moZe se utvrditi da li je ovo vozilo u trenutku primarnog
kontakta bilo kogeno.

Brzina automobila "MERCEDES" u trenutku sudara sa
automobilom "YUGO" iznosila je oko 57 km/h, a u
trenutku otpocinjanja reakcije vozaca ovog vozila
forsiranim kocenjem, oko 73 km/h.

Brzina transportnog sastava, po izjavi vozaca ovog vozila,
iznosila je oko 70 km/h.

1. S obzirom da se transportni sastav, u trenutku
otpodinjanja reakcije vozaca automobila "MERCEDES"

kocenjem, nalazio u zoni primarnog kontakta sa
automobilom "YUGO", zakljuuje se da je vozac
automobila "MERCEDES" reakciju ko¢enjem zapoc¢eo
pravovremeno. Nakon prelaska automobila "YUGO" na
levu saobracajnu traku, gledano u smeru Beograda i
blokiranja toc¢kova na automobilu "MERCEDES", voza¢
ovog vozila nije imao nikakvih mogucénosti da izbegne
sudar sa automobilom "YUGO".
2. S obzirom da je primarni kontakt izmedu
transportnog sastava i automobila "YUGO" ostvaren u
zoni sredisnje linije, u situaciji kada su uzduzne ose vozila
bile priblizno paralelne, misljenja smo da su vozaci oba
vozila imali moguénost da, koriste¢i raspolozivu Sirinu
kolovoza na saobracajnim trakama kojim su se kretali,
zauzmu boc¢no odstojanje dovoljno za bezbedno
mimoilaZzenje. Voza¢ transportnog sastava je ha
raspolaganju imao Sirinu kolovoza od oko 1,2 m, dok je
raspoloZiva Sirina kolovoza za bezbedno mimoilaZenje za
vozac¢a automobila "YUGO" bila mnogo veca i iznosila je
oko 2,3 m. Pored toga, voza¢ automobila "YUGOQO" je na
raspolaganju imao i Sirinu ¢itave zaustavne trake od 2,95
m, koja se na ovom delu puta inace Koristi za saobracaj
sporijih i teretnih vozila.
3.5. Primena softverskih alata u postupku
identifikacije vozaéa i vozila uéestvovalih u SN
Kada je re¢ o programima koji se koriste za potrebe
ekspertiza saobracajnih nezgoda moZzemo ih svrstati u
Sest osnovnih tipova racunarskih programa za ekspertize
saobracajnih nezgoda:

- Programi za opstu (kinemati¢ku) analizu

- Programi za analizu dinamike vozila

- Programi za dinamiku sudara

- Programi za dinamiku ¢oveka u vozilu

- Programi za fotogrametriju

- Programi za animaciju

4. SAOBRACAJINE NEZGODE KOD KOJIH JE
NEKO OD UCESNIKA NAPUSTIO MESTO
NEZGODE

4.1. Znadaj tragova za otkrivanje i identifikaciju
vozila kojim se voza¢ udaljio sa lica mesta nakon SN
sa uceSéem peSaka

Poznato je da nije redak slu¢aj da nakon sudara vozila sa
peSakom, voza¢ koji je prouzrokovao saobracajnu
nezgodu, napusti mesto dogadaja i pobegne svojim
vozilom. U takvim situacijama, za rasvetljavanje dogadaja
od klju¢nog je znacaja da se pronade vozilo kojim je
voza¢ ucestvovao u nezgodi. Pri tome odlucujuéi znacaj
za usmeravanje potrage i identifikaciju vozila imaju
tragovi koji se mogu naci na mestu nezgode, nastradalom
peSaku i samom vozilu.

4.1.1. Tragovi vozila na mestu nezgode

Tragovi koji u ovakvim slu¢ajevima nastanu mogu se naci
na tlu mesta nezgode, na telu i ode¢i nastradalog peSaka,
kao i na samom vozilu, gde poticu od oSeteéenja
prouzrokovanih sudarnim kontaktom sa telom peSaka. U
najvecem broju slu¢ajeva tragovi na tlu mesta saobracajne
nezgode svode se na tragove pneumatika vozila i ljuspe
boje koje su sa njega otpale. Rede se mogu nadi i tragovi
razbijenog stakla farova i pokazivaca pravca, odvaljeni
bocni retrovizori, lajsne i sl.

4.1.2. Tragovi vozila na nastradalom peSaku

Na peSaku koji je nastradao u saobrac¢ajnoj nezgodi (bilo

191



da je u pitanju le$ ili povredena osoba), mogu se uociti
telesne povrede i poderotine odece, kao i tragovi zemlje i
praSine, boje, stakla i sl.
Za utvrdivanje ¢injeni¢nog stanja, a narocito za otkrivanje
i utvrdivanje identiteta vozila kojim je peSak povreden,
izuzetno je vazno da se pouzdano utvrdi da li tragovi
poticu od kontakta nastradale osobe sa vozilom, ili
predstavljaju posledicu njenog kontakta sa kolovozom i
drugim objektima.
4.1.3. Tragovi nastradalog peSaka na vozilu
Verzije o mestima, gde na vozilu treba ocekivati da se
mogu naci tragovi saobracajne nezgode, proizilaze iz
okolnosti  dogadaja, utvrdenih uvidajem, odnosno
kriminalisticko-tehnickim  pregledom lica mesta i
pregledom (obdukcijom) nastradale osobe.
U tragove sudara sa peSakom koji se mogu naci na vozilu,
spadaju:

A) Tragovi papilarnih linija,

B) Tragovi biolo3kog (ljudskog) porekla,

C) Tragovi odece i

D) Ostali tragovi.

5. OTKRIVANJE POKUSAJA PREVARA U
OSIGURANJU NA OSNOVU OSETECENJA |
TRAGOVA NA VOZILIMA
Prevare u auto-osiguranju se dele na nekoliko grupa kao
Sto su:

1. Kompleksne prevare:

- ciljne prevare

- laZne tvrdnje vezane za saobracajnu nezgodu

- namestene saobracajne nezgode

2. Jednostavne prevare:

- odustajanje vlasnika

- vozilo uniSteno poZarom

- lazno prijavljena krada vozila...

3. Drugi tipovi prevara:

- laZiranje dokumenata

- pronevere

- podmicivanje radnika u osiguravajuc¢oj kompaniji

- komercijalna primena prevara
Ovi naizgled obiéni prekrSaji su ustvari povezani
kriminalni krugovi koji u svoje redove ukljucuju doktore,
advokate, vlasnike automehani¢arskih radnji i mnoge
druge.

Studija slu¢aja - 1zjaSnjenje na okolnost nastanka
materijalne Stete na vozilu

IZVOD 1Z ZAPISNIKA O UVIDbAJU

Dana 08.12.2009. god. oko 21:40 h, u zoni raskrsnice
regionalnih puteva R-115 i R-123, u Kovinu, dogodila se
saobrac¢ajna nezgoda u kojoj su ucestvovali automobil
“BMW?” i automobil “MERCEDES”. U predmetnoj
saobrac¢ajnoj nezgodi nije bilo povredenih lica, a na
vozilima je nastala materijalna Steta (slika 2.).
ZAKLJUCAK | MISLJENJE

Na osnovu analize dostavljene dokumentacije, komisija
vestaka zakljucila je sledece:

OStecenja na prednjem desnom uglu automobila "BMW",
u zoni prednjeg desnog ugla poklopca motora i prednjeg
desnog blatobrana, uz poklopac motora, mogla su nastati
u kontaktu sa automobilom "MERCEDES" i nisu u
suprotnosti sa zate¢enim materijalnim tragovima i
zaustavnim pozicijama vozila iz uvidajne dokumentacije.
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Slika 2. OStecenja na vozilima “BMW”” i “MERCEDES”

Ostecenja u vidu zaparotina na boc¢noj strani prednjeg
desnog blatobrana nisu mogla nastati u kontaktu prednjeg
desnog ugla automobila "BMW" sa desnom bo¢nom
stranom automobila "MERCEDES", za slu¢aj da je
automobil "MERCEDES" automobilu "BMW" nailazio sa
leve strane, Sto proizilazi iz uvidajne dokumentacije.
Ostecenje po sredini i levom delu poklopca motora auto-
mobila "BMW" nije moglo nastati usled tangencijalnog
kontakta prednjeg desnog ugla ovog vozila sa desnom
boénom stranom automobila "MERCEDES".

6. ZAKLIJUCAK

Veliki broj poginulih lica, teze i lakSe povredenih kao i
ogromna  materijalna Steta i sve to kao rezultat
saobracajnih nezgoda, traze da se ukaZe posebna paZznja
na problem utvrdivanja uzroka za nastajanja i precizno
definisanje odgovornosti ucesnika nezgode. Od stru¢nosti
i vestine sluzbenog lica, u velikoj meri zavisi kvalitet
saobracajno-tehnickog vesStacenja, a u mnogim sluéaje-
vima i sam ishod sudskog postupka (krivicnog ili
gradanskog). Kvalitetno saobracajno-tehnicko vestacenje
zahteva stru¢na lica sa znacajnim teoretskim i prakti¢nim
iskustvom iz ove oblasti, koriS¢enje savremenih znanja i
metoda, utvrdivanje kao i objaSnjenje utvrdenih &injenica,
neovisnost i objektivnost, sistemski i analiticki pristup
veStacenju itd.
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OBEJIE/KJA ATPECUBHOI IOHAIIIAIBA Y CAOBPARAJY
CHARACTERISTICS OF AGGRESSIVE BEHAVIOR IN TRAFFIC

bojan Jankouh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kparak caapikaj — Jeouna 00 3nauajnujux xapakmepuc-
MUuKa noHawara Yyosexka y caobpahajy je nojasa azpecus-
HOCMU Y 8OJICIbU, KOJa UMA 34 NOCAEOUYY Nojdee pasiu-
yumux 00auUKa Hebe30e0HOz NOHAWAFA KAO WMo C).
bp3a 60dicka, ceuerbe nymaree Opy2oM 603ayy, He golerse
PauyHa o cucHanuzayuju, Gnuyaree CGemaumMa, npooyice-
Ha ynompeba cupene, npubujarse y3 603uio Koje ce kpehe
u ucmom cmepy umod. Osaxeéa nonawiarea nosehasajy
pusux y caobpahajy u mozy dogecmu 00 caodpahajHux
He3200a. Aepecusna 60dicra je (enomer Koju 0obuja
20Mo60 enudemujcke pasmepe c8y0a y ceemy.

Abstract — One of the significant characteristics of
human behavior in traffic is appearance of aggressive
driving, resulting in the occurrence of various forms of
unsafe behavior such as speeding, cutting trajectories
another driver, not taking into account the signaling,
blinking lights, prolonged use of horn, nailing with
vehicle traveling the same direction, and so on. These
behaviors increase the risk in traffic and can lead to
accidents. Aggressive driving is a phenomenon that gets
almost epidemic proportions worldwide.

Kbyune peun: Caodpahaj,
noxauiaree y caobpahajy

bezbednocm, azpecusHo

1. YBOJ

CaoOpahajue  Hesrome  TpeAcTaBikajy  IIoOaiaH
JpYyLUITBEHH NpoOJieM ca KOjUM ce cycpeliy cBe npikase
ceera. IbuxoBa ymora y MOpPTAaIHTETY CaBPEMEHOT
YOBEYAHCTBA j€ BEJHMKAa, U OHE Cy CaMoO Je0 HETaTUBHUX
mojaBa y caobpahajy. Y caobpahajy kao JeramHoj
ACJIaTHOCTH, TMHEC BHUUIC JbYAW HETr0 Yy CBHUM HJICTAJTHUM
JIeTIaTHOCTHMA 3aj€/IHO.

JenHa o 3HAuYajHMjUX KAPAKTEPHCTHKA MOHAIIAbA
4yoBeKa y caobOpahajy je mojaBa arpeCMBHOCTH Y BOXKHbH,
KOja MMa 3a IOCIeIUWIly I0jaBe paszIMYUTHX OOJIHKa
HeOe30eHOT TMOHAIama Kao INTO cy. Op3a BOXA,
ceyeme IyTame OPYroM BO3ady, HE BOheme padyHa o
CHUTHAIM3AIUjH, Onumame  CBETIMMA,  IPOIYKEHA
ynoTtpeba CupeHe U Cil.

OBakBa mnoHamama nosehaBajy pusuk y caobpahajy u
Mory JoBecTd 0 caoOpahajHux He3roga. ArpecuBHa
BOXKHa je ()eHOMEH Koju a00uja TrOTOBO EMUIAEMH]jCKE
pasMepe cByaa y cBeTy. 300r 030MJbHHX MOCIEAUIA
TaKkBe BOXIE, OHA CE€ 4YECTO jaBJba Yy MeaujuMa Hu
NPUBIAYH TaXKEY jABHOCTH.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4YMju MEHTOpP
je 6mo np Jdparan Josanosuh, Banp. npod.

2. bYJACKH ®AKTOP Y CAOBPARAJY

VYiora ocoOWHa JIWYHOCTH Yy TIOHAIIaky BoO3ada je
mpobimem koju je Beh mpuBYyKao maxmy OpOjHUX
UCTpaXUBa4a, HApPOYUTO 300r TOra IITO C€ JbYACKU
(akTop mokaszyje Kao Haj3HAuAjHUJU y3pOK caobOpahajHUX
He3roga. Bennkn 6poj CBETCKHX HCTpaXHBamkba MMaja Cy
3a Wb YTBpHHBaKkE KBAHTUTATUBHOT yuernrha MojeMHNuX
(dakropa y HacTajamy caoOpahajHuX He3roja W Hajehu
0poj WUX JbYJACKOM (haKTOpy Kao Y3pOUHHUKY HMPUIHCY]je
ox 65% mo 95% cBux caoOpahajHuX HE3roaa, 3aBHCHO O
UCTpakuBama. [loHamame Bo3ada y caoOpahajy je Bpio
CIIOKEHO jep YKJbydyje peakuuje Ha Behum 0Opoj
HCTOBPEeMEHUX HH(]OpManyja y CHTyalljaMa Koje ce
CTamHO Memajy. [lpeamer wucTpaxuBama je. YTHIA]
WHIMBUIYATHHX BapujaOiH pa3IuiUTOCTH Ha arpeCHBHO
NoHamame y caobpahajy.
YumeHulla je Ja He MOCTajy CBe 0co0e arpecuBHE W
HAaCWJIHE Ha IyTy Kaja Cy H3J0XKEHe NPOBOKATHBHHM
cUTyauujama.
300or Tora ce cmarpa Ja je OINPaBIaHO HCIIHMTHUBATH
Bapujalie MHIMBHUAYAIHHUX pas3liika Koje MOTEHIIWjaJIHO
yTUYy Ha arpecuBHy BOXiby. [locToju xumoresa nma ce
MOHAIlIAke HEKUX JbyAM Mema Kaga ce Hally 3a
yhopaBJbadeM, Tj. 1a C€ Y BOXKEbM MOHAIIAjy HACWIIHO, a Jla
TaKBO IIOHAIIAKE 33 IHHX HHUjEe KApaKTEePUCTHYHO Y
JOPYTHM XXHBOTHHM aKTHBHOCTUMA. VI3 oBOTa O ce MOrIIo
3aKJBYYUTH [1a, 3a HEeKe o0co0e, BOXKIa IPEACTaBIba
KaTalu3aTop 3a  HUCIOJbaBalke  arpecMBHOCTH U
HACHJIHWYKOT ITOHALIAMbA.
MehyTtum, mpema nuTepaTypu O arpecuju, TEHACHIH)a
(upta win HaydeHH oOpa3al] MOHAIIAKkaA) Ka arpecHju je
NPWINYHO cTaOWITHA, TaKo Ja KapaKTEpPUCTHUKE IOBE3aHe
ca HAaCWJIHMYKHMM TIOHAIIalkeM o0co0e OICTajy TOKOM
BpeMeHa M Yy pa3iMuuTuM cutyaudjama (Lajunen &
Parker, 2001). Jlakne, onpaBaaHo je ouekuBatu aa he ce
KapaKTEePUCTHKE JIMYHOCTH IOjeAWHLA OJPAa3HTH H Ha
MOHaIIamke y caoOpahajy. YkpaTko, HCTpaxuBama Koja cy
ce MOCBETHJIA OBOM JOMEHY Y3POYHOCTH arpecHBHE
BOXKKIE yKasaga Cy Ha IocTojame  ciexehux
WHIMBUIYATHUX PA3JIUKa:
e wiahju Bo3auu uyenihe npuberaBajy arpeCHBHOj BOXKHU
0J1 CTapHjuX BO3aua,
® BO03aYKO HCKYCTBO MOXE YTHUIATH Ha BepoBaTHOhy
arpecMBHOI  TOHamama y caoOpahajy. Heka
HCTpaXXHBamba Cy IOKa3aja Ja Cy UCKYCHHjU BO3a4H
(ca Behom mpel)eHOM KHIOMETPaKOM ¥ BHILE TOIMHA
MpoBeIeHNM y caobpahajy) Mmame CKIOHH 1a Op30
HarmaJgHy ¥ IIOCTyIIe arpecHBHO, y OIHOCY Ha Milah)e u
HEHCKYCHE Bo3aye;
MYIIKaply Cy BHUIIE CKIOHH arpecHBHOj BOXHH OJ
XKEeHa,
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e IIpTe JUYHOCTHU Cy IIOBE3aHE Ca arPECUBHOM BOXKEHOM,;

e Ipra JBYTHE M arpecHBHOCTH Cy IIOBe3aHe ca
arpecHBHUM TOHAIIAkEeM y caoOpahajy;

e ocobe Koje mnpumamajy Tumy JjddHocTH A (0Baj
npoduin je okapakTepucaH XpOHWYHUM ocehajemM
KypOe, JlakoM T1I0jaBOM Oeca W HENpHjaTesbCKOT
ocehama, moBehameM TakMUYapCKOr Jyxa, BEIIMKE
HECTPILUBUBOCTH, TEKEHOM Ka arpecCUBHUM
MOCTYNIIMMa W  HENPUCTOjHUM  BepOalHUM U
ICUXOMOTOPHAM MaHHPHMa) CKIOHE Cy arpecuBHO]
BOXIbH.

3. ACTPA’KUBAILE Y3POKA ATPECUBHOTI'
MNOHAIIAIBBA BO3AYA Y CAOBPARAJY

3.1 IlpeaMeT U HUJb HCTPAKUBAHHA

UumeHuIla je Ja HE IOCTajy CBE 0COOE arpecuBHE U
HACUITHE HA MYyTy KaJa Cy HU3JI0KEHE MPOBOKATHBHHM
curyarmjama. 300T Tora ce cMmaTpa Jia je OIpaBIaHO
WCIUTUBATH Bapujablie MHIUBHAYATHHX pasliiKa Koje
MOTEHIMjaTHO YTHYY HA arpeCHBHY BOXIbY.

[lpenMer wuCTpaxuBamba je YTHIA] HHAWBHIYAJIHUX
Bapujabiin Pa3TUYUTOCTH HA arpecHBHO IOHAIIAKE Y
caobpahajy.

OCHOBHH IMJBCBU CIPOBEACHOT HCTPAKHBarba OWIH Cy
J1a ce yTBPIU:

* ¥V kojoj mepu nemorpadcku (HakTopu U JbYTHA YTHUY
Ha arpecHBHO MOHAIAKHE BO3aya.

* VY kojoj mepu nemorpadcku (GakTopH, IJbYTHA U
arpecHBHO TMOHAIIAkE BO3a4ya yTUYy Ha ydeiihe y
caoOpahajHum Hesrogama.

3.2 TexHHKe 32 IPUKYIJbalbe NMOJaTaKa

Hda ©Om ce pealu3oBadM HCTPAKUBAYKH IMIJBEBU
KopumheHo je BHIe YIUTHHKA!
1. ymnuTHHUK 3a OpPUKYIUBamke  COLMOAEMOrpa)CKHX

nojiaraxa,

2. YNUTHUK O JbYTHH BO3aua, U

3. YNUTHHUK arpecHBHOT MTOHAIIaha BO3aya.

JletasbHUju onuc KOpUIINEeHNX YIUTHHUKA JaT je y 1ajbeM
TEKCTY.

YOUTHHK 32 NPHKYIUbale  COLHOAEMOrpadcKux
MOAATaKa KOHCTPYUCaH je 3a MOTpede HCTPaXKUBamba.
OBaj yNHTHHK c€ cacToja0 ox 5 ajteMa M BO3adu cy
IUTaHA O HHUXOBUM COLMOJAEMOIrpa)CKHM IoJannumMa
(mom,  crapocT), BO3aYKOM  HCKYCTBY  (Iy>kuHa
IocejoBaka BO3auke JMO3BOJIC Y MecelnMa, MeceyHa
npelieHa KUIOMETpaka) M yKJbYYEHOCTH y caoOpahajue
HE3roJie y MOCIEAEe TPH TOIUHE.

Yourauk o JeyTM Bo3aua (Driving anger scale)
(Lajunen et al., 1998) cacroju ce on 21 curyauuje y
BOXXIbH KOje MMajy MOTEHIMjaNl Aa MPOBOLMPA]Y JbYTHY;
OHEe cy mnopejbeHe Ha 3 cyOckane.Ha oBoM ynuTHHKY
WCIUTAHUIIM PAHTHPAjy TOKHBJECHY JBYTHY KOjy H3a3UBa
Heka cuTyarmja Ha 5-tocrenenoj Jlukeprosoj ckamu ( o
1 = yonwme nucam mym 1o 5 = uzyszemmno cam wym).

YnuTHuk arpecuBHOr monamama Bo3aua (Dula
Dangerous Driving Index) (Dula & Ballard, 2003) -
KopumheH je 3a IpOIeHy arpecHBHOT MOHAIIamka BO3aya.
On ucnuTaHMKa je TPaKEHO Ja HaBeAy KOJMKO YeCTO
YMHEC HABCJCHC palaibC IMPUIMKOM BOXKILE. O[lFOBOpI/I cy
OenexeHn Ha 5-TOCTerneHoj ckanu nukeproBor tuma (o7 1

= Huxkao mo 5 = yeex). Iloysmanoct cyOckana je
3a/10BoJbaBajyha.

3.3 Y3opak
VY3opak ce cacrojao  om 357

Kapakrepuctuke y3opka aare cy y tadenu 1.

HCIIMTAHHKA.

Tabexna 1. Kapakxmepucmuxke y3opka

VYkynan
y30paK
Ion
Mymiku (%) 231 (64,7)
Kencku (%) 126 (35,3)
Tlogune
Orcer (Hajmnahu-Hajctapuju ucuranuk) | 18-71
Aputmernuka cpenuna (SD) ?f(’)lé%?)
Bo3auko HCKyCTBO y rognHaMa
Oricer (HajMarme rouHA-HajBHIIE ToAUHA) « 1-46
Apurmernuka cpenrna (SD) (15 ’gg)
[Npehena romumnima KUIOMETpaxa
Apurmerruka cpeauna (SD) %1?66;258)
Bpoj Hesroxa
Ormcer 0-7
Aputmernuka cpemuna (SD) 0,74 (1,38)

SD - CrannapaHa neBujanmja.

3.4 Pe3yaTaTn HcTpakuBamba

Besa m3mehy memorpadckux Bapmjabnu, JbyTHE BO3aya,
arpeCHBHOT caoOpahajuux  He3roma
ucTpaxxeHa je rmomohy koeduimjenta Ilnpconose niHeapHe
Kopenanuje. Pesynraru cy npukazanu y taberm 2.

IOoOHaIIamkma U

TaGena 2. Kopenayuje usmely usmehy oemoepagcxux
sapujabnu, Lymive 603a4d, A2PecusHO2 NOHAWAILA U
caobpahajrux Hez200a

Bapujatie 1 2 3 4 5 6 7

8
1. ITon -
2. Tonune -025 - N
- 9157 -
3. UckyctBO 108"
4. Jlytmwa- - - - -
OMETEHO 165,144 152"
KpeTame
5. Jbytwa-  -073-103- 758" -
HeMapHa 145"
BOXHa
6. Jbyrma- -  -,090 -,098 ,5237466" -
XOCTHJIHOCT 127"
7. ArpecuBHa -  -,099 -,103 608,454 448" -
BOXKHA 1677
8. Caobpahajue-  ,018 ,012 ,3007,2737,061 ,217"
He3roze ,124* -

"p<.05 " p<.0L
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[on je 6o 3HAa4ajHO TOBE3aH Ca JbYTHOM, arpeCMBHOM

BOXHOM U caoOpahajuum Hesromama. OBW pe3ynratu

NOKazyjy Ja je IojaBa JbYTHe, arpecUBHE BOXKH-¢ 1 Beher

yuemrha y Hes3rojama KapaKTepHCTHYHHja 3a MYIIKE

BO3aye.

Kama cy romuHe y muTamy IOCTOjU 3HaYajHa Be3a

(HeraTHBHA) caMO ca JbYTEOM 300T OMETECHOT KpeTama.

Bo03a4ko HCKYCTBO je HETATHBHO KOPEIUPAJIO Ca JbYTHOM

300r OMETCHOT KpeTama W JbYTHOM 300T HEMapHE

BoXme. Jlajbe, CBH OONHMIM JbYTHE CY IO3UTHBHO

KOpEJIMpaliu ca arpecHBHOM BOXHbOM. JbyTma Bo3ada

(360T OMeTEHOT KpeTama W HEMapHe BOXKIbE) M arpecHBHA

BOXKHIA Cy 3HAUajHO IO3UTHUBHO KOpENWpaimu ca

caobpahajHuM He3roama.

Kako Ou ce peanu3oBaiu IMJBEBU HCTPAXKHUBabha H

Npelr3HUje HUCIHUTA0 OJHOC u3Mel)y npeamkTopckux u

3aBUCHMX BapujabiMl CIIPOBEJECHE CY J[BE pErpecHoHe

aHaIU3e:

1. 3aBucHa Bapujabina y mpBOj pPEerpecuoHO] aHAIU3M je
Omia ,,arpecrBHA BOXKEA", a Ka0 HE3aBHUCHE Bapujadiie
y mpBOM OIIOKY cy yHeTe aemorpadcke Bapujabie
(mou1, roZMHE M UCKYCTBO) U 'y APYTOM OJIOKY Cy YHETe
Bapujablie JbyTHE BO3aya.

2. 3aBucHa Bapujabiia y OPYyroj perpecuoHoj aHAU3U je
6mna ,caoOpahajue He3rome“, a Kao HE3aBHCHE
Bapujabyic y TPBOM OJIOKY Cy yHeTe aemorpadcke
Bapujabite (1MoJ1, TOAUHE U UCKYCTBO), Y APYroM OJIOKY
Cy yHeTe Bapujabie JbyTEe Bo3aua U y Tpehem 00Ky
je yHeTa Bapujabiia arpecuBHa BOXKHbA.

Pesynratu mpBe U Ipyre perpecHoHe aHaiu3e Cy AaTH Y

tabenu 3.

Y 1pBOj CHPOBENEHO] PErPEeCHOHO] AHAIN3H y TPBOM

KOpaKy cy Omie yHere memorpadcke Bapujabie mro je

o0jacamno 4% BapujaHce arpecHMBHE BOXme. HaxoH

YVHOIICHAa BapHjadiin JbYTHE, Y JPYTOM KOPaKy, MOJIEIOM

Kao 1enuHoM oOjarimeno je 40% ykymHe BapujaHce. Y

KOHAa4HOM MOJIeNly HajBehun jeanHCTBEHHM NONPHUHOC Jaje

JBYTHa 300r oMereHor kperama (f = .530, p < .001),

CTaTUCTHYKHY 3Ha4YajaH MOMPHHOC Jaje jOIl U JbYTHa 300T

aupekTHe xoctuinHoctd (f = .178, p < .001) u mox Bo3ava

(8 =-.180, p <.001).

Tabena 3. Xujepapxujcka peepecuona ananusa 3a 3a6ucHe

sapujabie azpecusHa 80xcra u caobpahajue nezeo0e
ASpeciin S0AMI

Cacdpila)me pesiols

lpeamoopn AR Tpee Avemrome AR- -
Kopax 1 [T o Eopax 018"
flag (711 flog S El e
T ogmme (L2 T ogmse 108
Hoxycman 115 Hexycso Ve
Kopax 2 i Eopax 2 T
Trrhea-aMeT — HTRd-ouET .
EPETaRS EPETERS
id Tbymaea-mesiap i
ThyTRa-mesnp poma b3s 133
FLE
Thytiha- LocTimo o ITE Thirtia-Aoc TR0 1457
Kopax} cin b
A[PECHERS B0 (kL

= i Teksl 1 |

VY #pyroj COpoBENCHO] PErpecHOHO] aHATU3W Y TPBOM
KOpaky cy Omne yHere nemorpadcke Bapujabie mro je
objacumno 2% BapuwjaHce caoOpahajHux Hesroma. Y
JIPYroM KOpaKy YHeTe Cy BapHjalie JbyTHe Bo3aya IITO
je o6jacamno pomatHux 10% Bapujance. Y tpehem

KOpaKy yHera je Bapuja0ia ,,arpecMBHa BOXHA“ IITO je
objacuuno  goxataux 0,5% Bapujance. Konaunum
MOJIETIOM YKYNmHO je o0jammeHo 13% Bapujance. Y
KOHAYHOM MOJENy HajBehu jeAMHCTBCHH JOTMPHUHOC Jaje
Bapujabia JbyTHa 300r oMeTeHOT KpeTtama (f = .272, p <
.001), cratucTHykM 3Ha4YajaH AOMPUHOC Aajy jOII W H
JbyTHba 300T AupekTHe xocTunHocTH (f = .145, p < .05) u
noJt Bo3aua (ff = -.136, p <.01).

4. TUCKYCHJA

['nmaBHY 1MJb MCTpaXHBaWka je OHO Jla Ce MCIUTA YTHUIA]
JeMorpa)CKuX Bapujabiu M JbYTHE Ha arpecuBHO
NoHamame Bo3ada. Takole McruTaH je M yTHIA] CBHX
Bapujabnu Ha yuenrhe y caobpahajHum He3rogama.
Bozaun xoju mcmospaBajy arpecujy y caoOpahajy cBoje
moHarmame Hamehy apyrmma, He oOpahajyhn maxmy Ha
BUXOBa MpaBa y caobOpahajy m mHXOBY BoJby. Kpajme
HOCIIeJUIe OBaKBHX OAHOCA HA IIyTeBUMa Cy Behn pH3HK
H, cielcTBeHo, Behu Opoj caobpahjHUX He3roa ca HOBUM
JBYACKAM JKpTBama. McTpaxuBama, Koja Cy ce OaBmia
OBOM  MPOOJIEMATHKOM TOBOPE y TPHIOT  OBOj
npetnocrasuy. JbyTma, npenupame ca APyruM Bo3adnMa
W arpecuBHa BOXHa IMOBe3aHH cy ca caobOpahajHum
umesromama (Underwood et al., 1999, Hemenway &
Solnick, 1993, Parry, 1968). Kama y3memo y 003up u
3HAYajHy Y4eCTalOCT IOjaBe arpecuBHe BoXxme (JOint,
1995; Lex, 1996; AAA, 1997) mocrajeMO CBECHH BEJHKE
NOTEHLHWjaJlHe ONMACHOCTH OJl OBAaKBOI IOHAIIAka Ha
MyTeBUMa.

Pesynrati cnpoBeneHOr HCTpakMBama INOKasyjy Aa ce,
Ol WCIUTAaHHUX JeMOTpadCKuX BapHjabiw, jeIWHO IO
MOKa3a0 Kao 3HayajaH MPEIUKTOP arpecHBHE BOXKIE U
yuemtha y caobpahajuum Hesromama. OBO je OueKHBaH
pesyJTar, jep je ¥ y paHUjUM HCTPaXKUBambUMa OTKPHUBEHO
Jla MyIIKapIy Bpiie ornacHuje caoOpahajHe mpekpiuaje n
NOHAIIaj)y Ce arpeCHMBHO Ha IMyTeBMMa demhie o JKeHa
(Aberg and Rimmé, 1998; Blockley and Hartley, 1995;
Lawton et al., 1997; Reason et al., 1990).

Mebhytum, ToaMHE W WCKYCTBO HHCY OWIM 3HadajHH
NPEIUKTOPH arpecBHe BoXme W Beher ywemha y
caoOpahajuum Hesromama. W pesynTatu KopelmamuoHe
aHanm3e Takole mokasyjy /Ja rOJuHE B BO3aYKO MCKYCTBO
HUCY OWJIN 3Ha4ajHO MOBE3aHU Ca arpeCUBHOM BOXKEOM H
caoOpahajuum Hesronmama. Kaja je arpecuBHa BOXHA Y
MUTakby, OBO HUjE Y CKIIay ca PaHHjUM MCTPAKUBAKHUMA,
Koja cy YIJIaBHOM IOKa3aja Ja CTapuju M HCKYCHHjU
BO3audl Y MamOj MEpPH HCIOJbaBajy arpecujy y BOXKIbH.
OBo mokasyje na TBpAmY JAa cy miahu W HeucKkycHuju
BO3a4M BHUIIEC CKJIOHH arpecuju y caodOpahajy tpeba
y3UMaTd ca OIpPe30M H BONUTH padyHa o Moryhem
yTUIajy apyrux Bapujabmu  (caobpahajua KyaTypa,
MPUHY/A) KOje JOTPUHOCE pasinkama u3Mel)y crapujux u
MilahuX ¥ HEHCKYCHUX U HCKYCHHUX BO3aya.

Kopenannona ananmsa je mokasaja 3Ha4ajHy ITOBE3aHOCT
n3Mmely JbyTHE BO3aua M arpecuBHE BOXKHbe. Perpecrona
aHaJlM3a je TOTBPIWIAa OBY Be3y U MOKa3ajia Ja j¢ JbYyTha
BO3aya y BEJHMKOj MEpU JONPHHOCH arpeCHBHO]j BOXHU
(35% Bapujance). OBO je y CKIaay ca OPETXOJHUM
CTyAWjama Koje Cy IpoydaBajle OJJHOC JbYTHE U arpecuje
y BoxwmH. Ha mnpumep, J[edenbaxep u ocranmn
(Deffenbacher et al., 1994) cy mokasaiu 1a BUCOKO JbYTH
BO3a4H Cy OKO 3,5-4 ImyTa CKIOHHjH arpecHBHOM
MOHAIIalby TOKOM BOXEE W Oko 1,5-2 myra cximonmju
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ocTanoM (HearpeCHBHOM) pH3HYHOM TIOHAIAKY
BOXIbM, Y OJHOCY Ha HHCKO JbyTe Bo3aye. Crynuja
Jloytona u Hytepa (Lawton & Nutter, 2002) je mokazana
na he mojenMHIM ca  BHUCOKMM CKOPOM  JbYTH:E
BEPOBATHH]E MOKA3aTH CIIOJbAIIIbY arpecHjy y CUTYalHju
BOXXEGE HETO Y HEKO]j IPYTOj.

OHO WITO je 3aHUMJBHBO je [1a arpeCHBHA BOXKEA Y IPYTOj
perpecroHoj aHanu3u HHje Owila 3HavajaH HPEIUKTOP
caoOpahajuux Hesroma. MeljytuM, y OBOj aHamu3u y
MIPETXOIHOM KOpaKy cy Owiie yHeTe Bapwjadiie JbyTHEC U
KaJ Ce YKJIOHHO IbHXOB YTHIA] OHJA arpeCHBHa BOXKHba
HUje Ouia 3HadajaH npenukrop. Kama y3memo y 063up na
je arpecMBHO IIOHAIIake pasMaTPaHO Yy KOHTEKCTY
0JroBOpa Ha JbyTHY (Ha mpumep, abrenoyjem (bnuyam
ceemauma) Kaoa Me Hepeupa opyeu 6033y WIH 6EpOATHO
epeham e03aue KkOju M€ HEpeupadjy) OBO je OUHMKUBAH
pesynrar. ITopen oBora, y3umajyhu y o03up pesynrare
KOpENalioHe aHalnu3e MOXE TBPIUTH Aa Cy JbyTHa
BO3a4a ¥ arpecHBHa BOXKHA MMOBE3aHu ca BehuM yuenrhem
Bo3ada y caoOpahajHUM He3rogama.

5. 3AKJbYYAK

ATpecMBHO W HACWJIHHYKO I[IOHamIame y caoOpahajy
MpeCTaBJba 3HaUajaH MpobJeM y APYMITBY HaHAC, KakKo
ce Opoj Bo3aua moBehaBa CBakor JaHa Tako M OB3j
npo0JIeM 0J1a3K CBE BUIIIC 10 M3pakaja.

Bakan pazior 3a mpoy4aBame arpeCHBHOI TOHAIIAKbA Y
caoOpahajy jecTe TO IITO Ce arpeCMBHO M HACHJIIHUYKO
MOHAMIake CMaTpa ydecTaIuM (aKTOpOM H3a3UBamba
caoOpahajHux He3roxa.

[uss oBe cTyauje je OMO Ja ce UCIUTA YTHIA] IeMorpad-
CKMX BapHjaOii ¥ JbyTHC HA arpeCHBHO IIOHAIIARE
Bo3aya. OHO IITO CBa HMCTpPaKMBama IOKa3yjy JAa mpe-
IUpamke ca APYrMM BO3aylMa M arpecHBHa BOXKba CY
moBe3aHn ca caoOpahajuum Hesromama. Bozaum koju
WCIOJbaBajy arpecHjy y caoOpahajy cBoje NOHamame
Hamehy npyruma, He oOpahajyhu naxmy Ha HbHXOBa
npaBa y caodpahajy u muxoBy Boby. Ila kao mocnenuie
CBera HaBeIeHOr ce jaBjba Behum pusuk u Behu Opoj
caoOpahjHHUX He3roJja ca HOBUM JbYJICKHM >KpPTBama.

OHO 1ITO je HCTpaXWBamke MOKa3aJlo je Ja je Moix OHo
3HA4ajHO TOBE3aH Ca JbYTHOM, arpeCHBHOM BOXHOM MU
caoOpahajumm  Hesromama.  Ilpema  pesynraTuma
UCTpaXkKMBama I0jaBa JbYTHE, arpeCHBHE BOXKIE U Beher
ydemrha y He3rogaMa KapaKTEepUCTHYHHja je 3a MYIIKe
Bo3age. To ce crmake ca paHHjUM HCTPaXKWBamUMa Koja
MOKa3yjy Ja MyIIKapuy BpIIe omacHHje caoOpahajue
IpeKpIIaje ¥ IOHAIla)y CE arpecMBHO Ha ITyTeBHUMa
yenrhe oJ1 KeHa.

lomuHe M MCKYCTBO HUCY OWJIM 3Ha4ajHH TPEAUKTOPU
arpecuBHe BoXme H Beher ywemha y caoOpahajuum
Hesrogama. OBO HHje y CKJIQJy Ca PaHUjUM CTPaHUM
HCTpaXMBakKMa, KOja Cy YIJIaBHOM IIOKa3ana Jia CTapHju
W WCKyCHHJH BO3a4M Mamke WCIOJbaBajy arpecujy y
BoxxibH. OBaj pe3yiTrar MoOXKe HMMaTtd Be3e ca
caoOpahajHOM KyJITypOM.

Kopenamona W perpecmoHa aHalu3a Ccy IIOKasaie
3Ha4YajHy IOBE3aHOCT N3Mel)y JbYTH-¢ BO3aya U arpecUBHE
BOXHb€, OJHOCHO Ja JbyTH-a BO3ada y BEIHMKO] MepH
JONIPUHOCH arpecCHBHO] BOKIbH.

Crparermje 3a crpevaBame/CMamemhe arpeCHBHE BOXKHE
npaTwie Ccy, y BEIMKOj MepH, Hay4yHa ca3Hama o
y3poLMa arpecuBHE BOXKIbE. TH Cy ce y3poIy HaJa3win

y caMOM YOBEKYy-arpeCHBHOM BO3auy, Ka0 U y HEKHM
KapakTepUCTUYHUM CHTyaljamMma y caobOpahajy xoje
nozcTHay GpycTpalyjy-arpecujy (cMaTpa ce a mpenpeke
Ha IIYTY M OKOJIMHAa ITIyTa MOTry H3a3BaTu HEPBO3Y U
JbYTHY KOA Bo3aua). Jla Ou ce cMmamuna JbyTHa H
arpecHBHO MOHAIAKE HAa MOYyTEBHMA, BAKHO je
NPOMEHUTH BO3a4€BO MMOHALIAKE MPOMEHOM OIIITET
MUILBEHA BO3a4a O CAMO] BOXKIH.
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Kparka ouorpaguja:

Bojan JankoBuh polen je y 3aapy 1987. rox.
Humnomcku-macrep  pany Ha — Dakynrery
TEXHHYKAX Hayka u3 obmactu CaobOpahaj —
Jpymcku caobpahaj ogbpanuo je 2015. rox.

Jparan JoBanoBuh pohen je y 3pemaHuHy
1974. loktopupao je Ha DakynTeTy TEXHIIKHX
nayka 2005. rox., a oxm 2011. je y 3Bamy
BaupeaHu npogecop. OGacT nHTEpEcOBama je

“ 6e30eqHOCT caoOpahaja.
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