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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je Tpeha oBoromumma cBecka vacommca ,,300pHUK pajgoBa dakynrera TEXHUYKHX
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 @DakynreT TEXHHYKHAX HAayKa, 9acOIUC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKUX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounmbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

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

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

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eJIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuKyjy ce BUIE IyTa TOJUIIEE Y OKBUPY
MIPOMOIIHj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony on 01.02.2015. no 09.04.2015. roxa., a xoju ce mpomosuiry 18.05.2015. roa. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

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



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE€ TIPOMOITH]j€ MOJICJHEHH Y JIBE CBECKE.
Y 0BOj cBecIy, ca peaHUM OpojeM 3, 00jaBJbEHU CYy PAIOBU M3 O0IACTH:

® MAaIIMHCTBA,

® CICKTPOTEXHHKE U pauyHaApCTBa,

e rpaheBuHApCTBA U

e caoOpahaja.

VY cBecum ca pegHuM OpojeM 4. 00jaBJbeHH Cy PaIoBU U3 00IACTH:
® rpadUUKOr MHKXEHEPCTBA U JU3ajHA

apXHUTEKTypE,

HWH)KEHEPCKOT MECHAIIMEHTA,

WH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,

MEXATPOHHUKE,

re0JIe31je U TEOMATHKE

pETHOHAIHE TIOJIUTUKE U Pa3Boja.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTYnMja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HCTpakuBama y OONHMKY peryJapHHX pajoBa Y OBOM
gacorucy. Tu pamoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIJIECKOM je3WKy 300T IMmyHe MeljyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTHU MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY miaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHHM M3JaCKOM M BHCOKHUM KBAJIUTETOM, MPHUBYYE MAXKIY U
MOCTaHE JIOBOJPHO TPEIMO3HAT/PUB WM IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3acityu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, ynme he 3HauajHO TONMPUHETH J1a CE OCTBAPH
MoTo (dakyirera TEXHUYKUX HAyKa!

,,BHCOKO MeCTO y IpyIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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UDK: 621.1

ANALIZA MOGUCNOS"I:I PRIMENE CAD/CAM SISTEMA U AUTOMATIZACIJI
IZRADE DELOVA SLOZENE GEOMETRIJE NA TROOSNIM CNC MASINAMA

ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES CAD/CAM SYSTEMS IN AUTOMATION OF
MANUFACTURING COMPLEX PARTS WITH 3-AXES CNC MACHINES

Aleksandar Adamovié¢, Aco Anti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — Cilj istraZzivanja u ovom radu jeste
prikaz moguc¢nosti primene softverskog sistema Pro/Engi-
neer u reSavanju zahvata modeliranja delova sloZene
geometrije, automatizovane izrade CNC programa za
obradu na troosnoj glodalici i razvoj postprocesora za
upravljacku jedinicu PHILIPS 532.

Kljuéne re¢i: CAD modeliranje, CNC programiranje,
postprocesor.

Abstract — Research in this paper present the
possibilities of software ProEngineer in solving sequence
of modeling complex parts, automated preparation of
CNC programs for manufacturing on 3-axes milling
machine and development postprocessor for PHILIPS
532 control unit.
Kljuéne redi:
postprocesor.

CAD modeling, CNC programing,

1. UvVOD

U uslovima savremene proizvodnje, pred obradne sisteme
postavlja se niz zahteva koje je potrebno ispuniti da bi
uspesno opstali na sve zahtevnijem trziStu. Proizvodaci
delova su suoceni sa pritiskom u vezi povecanja
produktivnosti, izvrSavanja poslova sa vise agilnosti,
povecane sigurnosti i smanjenja rizika u poslovanju.

Savremeni sistem proizvodnje je zasnovan na razvoju
CIM (Computer Integrated Manufacturing) sistema. CIM
sistem predstavlja koncept integracije svih procesa u
jednom poslovnom sistemu. To je koncept sinteze svih
aktivnosti preduzeca primenom racunara, pomocu koga se
vr8i integrisano upravljanje svim aktivnostima u
poslovnom sistemu, od razvoja proizvoda do marketinga.
Na slici 1. prikazan je model CIM sistema kompanije
SIEMENS. Najnizi nivo ¢ine fleksibilni tehnoloski
sistemi koji su zajedno sa sistemima montaze, kontrole i
skladiStenja povezani preko centralnog sistema u
jedinstveni proizvodni sistem.
Neki od sastavnih delova globalnog koncepta CIM-a su:

e CAD - projektovanje proizvoda primenom racunara;

e CAE - inZenjerski proracuni i analize;

e CAPP - projektovanje tehnolo3kih procesa;

e CAM - automatizovano programiranje rada CNC

masina;
e PPS- planiranje i pracenje procesa proizvodnje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Aco Anti¢.

Nadogradnjom sa CAPP/CAM, CAD, CAE i drugim CAX

sistemima dolazi se do celine pojma racunarom
integrisana proizvodnja.
cao. -
ADMINISTRACIJA
Ragunovodstvo Zaposleni Finansije
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PLANIRANJE CADICAE CAQ
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Slika 1. Globalni koncept CIM sistema [1]

2. POSTPROCESIRANJE

Pojam postprocesor u podru¢ju automatskog programir-
anja datira od pojave SAP NUMA (Sistem za automatizo-
vano programiranje numericki upravljanih masina alatki)
koji su se mogli koristiti za programiranje NUMA sa
razlicitom strukturom i formatom upravljackih programa
[2].

Postprocesor u uzem smislu sluzi za prevodenje opsteg
reSenja informacija datih u odredenom obliku i formatu, a
projektovanih od strane procesora, u programski jezik
upravljacke jedinice, slika 2. On predstavlja sprezni
sistem izmedu procesora SAP i numeric¢ki upravljane
jedinice, odnosno programa koji omogucuju njeno
komuniciranje sa okolinom [3].
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Slika 2. Postprocesor u uzem smislu [2]
3. SOFTVERSKI SISTEM Pro/ENGINEER

Pro/E je racunarski graficki sistem, namenjen za
modeliranje razlicitih maSinskih projekata i povezuje
operacije projektovanja, izrade i kontrole. Sistem u osnovi
koristi metod parametarskog 3D modelovanja zasnovanog
na kombinovanju vise osnovnih oblika.
Pro/E se zasniva na zajednickoj strukturi podataka za sve
faze u procesu projektovanja, izrade i kontrole $to mu
omoguc¢ava potpunu asocijativnost u toku tih procesa,
odnosno hilo koja uneta izmena u toku projektovanja bilo
kog od ovih procesa automatski se azurira i u svim
ostalim procesima.
Osnovne funkcije Pro/E softvera mogu se podeliti u cetiri
osnovne celine [4]:

e Modeliranje i projektovanje delova

e Modeliranje i projektovanije sklopova

e Projektovanje dokumentacije (generisanje

radionickih crteza)
e  Opéte funkcije

Modeli delova i sklopova kreirani u Pro/E mogu se
upotrebiti za izvodenje razli¢itih aktivnosti kao Sto su
analize, simulacije, planiranje i proizvodnja.
Jedan od Klju¢nih alata za realizaciju CIM koncepta
proizvodnje jeste CAM modul. Pro/Engineer u svom
paketu nudi razlicita reSenja u zavisnosti od vrste
tehnoloskih struktura za koje je potrebno izraditi CNC
program, kao i od njegove sloZenosti (broj upravljackih
0sa).
Modul Pro/Engineer-a koji sluzi za kreiranje CNC
programa zove se Pro/Mfg (Manufacturing). U zavisnosti
od potreba korisnika Pro/Engineer nudi cetiri razlicite
softverske opcije i to [5]:

e Modul za glodanje prizmati¢nih i sloZenih

povrsina

e  Modul za visi nivo maSinske obrade

e Modul za kompletnu masinsku obradu

e Modul za obradu ploc¢astih delova

Osnovni tipovi zahvata u okviru Pro/Manufacturing
modula su:

e  Zahvat ravnog-povrsinskog glodanja
Zahvat zapreminskog i lokalnog glodanja
Zahvat grubog i polu zavrsnog glodanja
Glodanje aksijalnim poniranjem alata
Profilno glodanje
PovrSinska obrada
Zavrsno glodanje
Glodanje po trajektoriji
Graviranje
Busenje rupa
Glodanje navoja

Cutter Location data fajl "CL DATA" koji je kreiran uz
pomo¢ Pro/NC je neupotrebljiv za upravljanje obradom u
upravljackoj jedinici maSine alatke. Da bi se CL DATA
fajl u¢inio upotrebljivim za upravljacku jedinicu mora se
postprocesirati u machine control data (MCD) fajl za
odredenu upravljacku jedinicu. Tok postprocesiranja
prikazan je na slici 3.

Slika 3. Tok radnji u toku kreiranja MCD fajla [6]
4. VERIFIKACIJA

Da bi se moglo govoriti o simulaciji obrade u modulu
Pro/Manufacturing neophodno je prethodno modelirati
referentni model, pripremak, i kreirati njihov sklop (slika

‘P

Slika 4. Prikaz referentnog modela i pripremka

Nakon definisanog sklopa referentnog modela i pripremka
vrsi se definisanje operacije obrade u okviru cega se
definiSu naziv operacije, naziv masSine alatke na kojoj se
izvodi operacija, koordinatni pocetak obrade i povratna
ravan koja predstavlja ravan zone sigurnosti.

Prikazani referentni model obraden je u cetiri zahvata:

1) Zahvat ¢eonog glodanja.

2) Zahvat zapreminskog glodanja.
3) Zahvat povrsinskog glodanja.
4) Zahvat buSenja rupa i otvora.

U nastavku ¢e se prikazati definisanje samo poslednjeg
zahvata, buSenja rupa i otvora.

U okviru tool setup dijalog prozora, koji je prikazan na
slici 5, definiSe se alat kojim se vrsi busenje.

Nakon toga definiSu se parametri zahvata kao Sto su
rezimi obrade i strategija rezanja, slika 6.
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Slika 5. Definisanje alata

14 Eadit Parameters of Sequence "DABLISIVANIE”
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100

Farwmater Hams
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1]

ARC_FEED
FRER_FEED
CUT_UtaTS
RETRACT_UNITS

Slika 6. Definisanje parametara zahvata

Poslednji korak je definisanje pozicije otvora koji se buse.
Formirane su dve grupe otvora "Hole Set", zbog toga Sto
posmatrani otvori nisu u istoj ravni. U ovim grupama
definisane su ose otvora koje ¢e se obradivati, startna
povrsSina busenja i dubina busenja, slika 7.

X Hole Set Depth

Hole Depth Citeria

Hole Depth  Tool Depth Tosl Control point
@ Bind Oshouder [T 1) |
Q Ao @®Tp
O Thu Al
Stat Surface
@ Surace Select..
OzZoeth | |
End Suface
O Sutace
® ZDepth [2.000000
[ Use breskout distance

Slika 7. Definisanje pozicije rupa

Nakon toga se bira opcija Play Path>Screen Play>Play i
vrsi pregled simulacije putanje alata, koja u ovom slucaju
izgleda kao na slici 8.

Na kraju se vrsi verifikacija "CL Data" fajla. Sledeci
postupak je verifikacija koja se vrsi selekcijom tastera
"NC Check", slika 9, pri ¢emu se aktivira "VERICUT"
modul u kom je moguce simulirati obradu sa skidanjem
materijala.

Da bi se dobio Zeljeni MCD fajl, neophodno je u Option
fajl generatoru kreirati fajl koji postprocesor is¢itava u
toku svog rada da bi kreirao izlaz koji je pogodan za
upotrebu od strane CNC masSine alatke. Fajl koji generuse
aplikacija Option File Generator takode se zove Option
fajl i sluzi da prilagodi standardni izlaz postprocesora
specifi¢nim zahtevima konkretne upravljacke jedinice.

Na pocetku generisanja Option fajla neophodno je
odabrati Zeljenu maSinu, u ovom slu¢aju troosnu
glodalicu, zatim uneti broj maSine, slika 10. Sistem c¢e
prikazati razli¢ite varijante za kreiranje novog option
fajla, pri ¢emu je potrebno oznagiti "Postprocessors

defaults”. Potom treba upisati ime option fajla u
konkretnom slu¢aju MAHO. Slede¢i korak je promena
tipa maSine alatke u 3-osna glodalica. Potom se u
glavnom panelu vrsi promena tipa masSine u glodalica bez
rotacionih osa. Sledeci korak je probno postprocesiranje
CL Data fajla, u cilju kontrole izgleda MCD fajla koji je
formiran i koji treba da unese sve izmene u Option fajl da
bi se dobio Zeljeni izlazni oblik CNC programa.

i pLAY PATH

File View NCLFile

} CLData

Position Cutting Tool
Display Speed
| J

Slow Fast

Slika 8. Definisanje zahvata obrade rupa

Slika 9. Odabir tastera "NC Check" iz padajuc¢eg menija i
verifikacija zahvata obrade

Zatim je potrebno odabrati "CL DATA File" i cekirati
"MCD File" prozor slika 10.

Slika 10. Odabir tipa  Slika 11. Odabir novo kreiranog
fajlova postprocesora

Nakon toga se kreira CL Data fajl koji je, zatim, potrebno
postprocesirati. Neophodno je selektovati opciju "Done™ i
iz liste postprocesora odabrati novo  kreirani
"UNCXO01.P01" slika 11. Na slici 12 je prikazan izgled
postprocesiranog MCD fajla koji je prilagoden svim
specificnostima za programiranje upravljacke jedinice
PHILIPS 532 (samo pocetni deo koda).
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Slika 12. Podaci MCD fajla nakon postprocesiranja

Na Slici 13 prikazan je zavsni korak verifikacije
postprocesiranog programa primenjenog na troosnoj
glodalici sa upravljatckom jedinicom PHILIPS 532.
Primenjenja  metodologija i  softverski  sistem
Pro/ENGINEER dao je dobre rezultate, $to se moZze videti
na konkretnom primeru dela sloZzene geometrije koji je
izraden i kontrolisan.

Slika 13. Izradeni deo na bazi primenjenje metodologije
modeliranja i postprocesiranja

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan proces CAD modeliranja dela sloZene
geometrije i automatizovana izrada programa za njegovu
obradu, primenom CAM modula. Kroz prikazani
postupak kreiran je CL Data fajl. Formirani CL Data fajl
u sebi sadrzi kompletnu tehnologiju za obradu dela sa
putanjama alata, reZimima obrade i svim drugim bitnim
podacima za izradu dela. Ovakav oblik zapisa nije

pogodan za direktno koris¢enje na upravljackim
jedinicama obradnih sistema, ve¢ je potrebno izvrsiti
prilagodavanje  specificnim  zahtevima upravljacke
jedinice na kome ¢e se izvrSiti obrada dela.

Verifikacija postprocesora izvrSena za upravljacku
jedinicu  PHILIPS 532 sa svim neophodnim
prilagodavanjima koje potrebno uraditi da bi se pravilno
izvrSio upravljacki program kreiran u CL Data fajlu.
Izrada postprocesora je uradena koris¢enjem standardnih
maski u ,,Option file generatoru™. Pravilno generisanje
postprocesora zahteva od Kkorisnika softverskog sistema
poznavanja svih neophodnih detalja vezanih za
karakteristike upravljacke jedinice na kojoj se deo
izraduje. Nakon izrade postprocesora izvrseno je
postprocesiranje CL Data fajla u MCD fajl koji se koristi
kao CNC program za obradu na konkrethom obradnom
sistemu.
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PROJEKTOVANJE POGONA ZA OBRADU PLASTIKE SA ASPEKTOM NA UTICAJ
KVALITETA ALATA

DESIGN OF PLASTIC PROCESSING WITH ASPECT OF THE INFLUENCE OF THE
QUALITY TOOLS

Mane Marijan, Branko Skori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu projektovan je pogon za
obradu plastike u preduzéu DM Niveta d.o.0. Pored toga
data je analiza problematike kvaliteta alata i delova
masina za preradu palstike.

Abstract - In this paper is designed facility for plastics
processing in the company DM Niveta Ltd. In addition is
the analysis problem of quality tools and machine parts
for plastic.

Kljuéne redi: alatni celik, plasticni materijali,
projektovanje pogona za plastiku.
1. UvVOD

Na osnovu unapred definisane Kkoli¢ine proizvodnje
projektovan je pogon za obradu plastike u preduze¢cu DM
Niveta d.0.0. iz Backog Brestovca u kojem ¢e se vrSiti
proizvodnja plasti¢nih poluproizvoda, kao i dorada ¢etaka
za domadinstvo. Uz projektovanje pogona za obradu
plastike u ovom radu je poseban osvrt dat na uticaj
kvaliteta alata i delova maSina za preradu plastike koji se
koriste u pomenutom pogonu.

S obzirom da je izbor materijala za izradu alata za
proizvodnju plastike veoma delikatan problem koji pre
svega zavisi od namene alata ili dela maSine za obradu
plastike, u ovom radu su opisane karakteristike, podela
kao i termicka obrada alatnih ¢elika.

Projektovanje pogona za obradu plastike pocinje
detaljnom analizom proizvodnog pogona. Na oshovu
plasticnih materijala od kojih su napravljeni radni
predmeti i zahteva koji se pred njih postavljaju, pristupa
se odredivanju svih relevantnih parametara procesa.

Za proizvode iz datog proizvodnog programa prave se
parametri tehnoloSkog procesa, u kojima su za potrebnu
koli¢inu radnih predmeta definisane potrebne operacije i
izbor odgovarajuce masine za potrebnu operaciju.

2. ALATNI CELICI

Alatnim ¢elicima nazivaju se ugljenicni i legirani celici
(uglavnom hromom, volframom, vanadijem, molibdenom,
kobaltom), koji imaju visoku tvrdoc¢u i otpornost prema
habanju, a upotrebljavaju se za izradu razlicitog alata za
obardu matala i drugih materijala.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Branko Skori¢, red.prof.

Pored dobrih mehani¢kih svojstava ¢elici za alate moraju
imati i druga vazna svojstva, kao 3to su:

e dobra toplotna stabilnost, da ne bi doSlo do
promene strukture i mehanickih svojsava pri
zagrevanju alata u toku procesa rada;

e otpornost prema razugljeni¢enju povrsSinskog
sloja i oksidaciji, jer ove pojave smanjuju
¢vrstocéu, tvrdoc¢u i otpornost prema habanju;

e odgovarajuéu toplotnu provodljivost, da bi se
sprecilo pregrevanje, a time i smanjenje tvrdoce
u povrsinskom sloju, §to je narucito vazno kod
alata za obradu deformcijom u toplom stanju;

e mali koeficijent linearnog  Sirenja  na
temperaturama kojima je alat izloZzen u toku
rada, tj. dimenziona postojanost;

e dobra obrada bruSenjem, $to je narucito vazno
pri izradi alata za merne instrumente.

2.1. Termic¢ka obrada alatnih ¢elika
Alatni ¢elici se primenjuju u termi¢ki obradenom stanju

(kaljenje i otpustanje). Dodatno se mogu sprovesti i neki
od postupaka oplemenjivanja povrsSine. Za poboljSavanje

svojstava alata povrSinskim termi¢kim obradama
uglavnom se Kkoriste slede¢i postupci:
e povrsinsko Kkaljenje (plameno, indkcijsko,

lasersko, elektronskim snopom, impulsno);

e termo-hemijski postupci (cementacija, nitriranje,
karbonitrirairanje, boriranje, oksidacija, difuzija
metalnih elemenata: volfram, hrom, aluminijum,
silicijum);

e tvrdo elektro-hemijsko hromiranje;

e nanaoSenje karbida, nitrida, karbonitrida i oksida
iz parne faze (CVD i PVD postupci);

e nano3enje dijamantnih slojeva ili DLC (Diamnd
Like Carbon).

2.2. Podela alatnih &elika

Prema hemijskom sastavu alatni ¢elici mogu biti:
e ugljenic¢ni (nelegirani) alatni ¢elici,
e niskolegirani alatni ¢elici,
e visokolegirani alatni celici.
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2.3. Legirani alatni éelici

Prema radnoj temperaturi legirani alatni ¢elici se mogu
svrstati u tri grupe:
1. legirani alatni ¢elici za radu hladnom stanju
(do 250 °C),
2. legirani alatni ¢elici za rad u toplom stanju
(do 500 °C),
3. brzorezni ¢elici (do 650 °C).
Legirani alatni celici imaju vecu prokaljivost u odnosu na
ugljeni¢ne, manje su osetljivi na pregrevanje i imaju nesto
vecéu tvrdocu i ¢vrstocu. Najceséi legirajuci elementi su:
hrom, mangan, vanadijum, moliobden, volfram, niklom i
kobaltom.

2.4. Legirani alatni €elici za rad u toplom stanju

Koriste se za izradu alata kojima se radi na poviSenim i
visokim temperaturama. Na osnovu bitnih razlika u
opterecenju postoje dve osnovne grupe alata:

- alati za kovanje i alati izloZeni udarnim
odnosno dinamickim opterecenjima na
poviSenim temperaturama,

- alati za toplo presovanje, livenje pod
pritiskom i svi ostali alati za rad u vru¢em
stanju.

3. PLASTICNI MATERIJALI

Plasti¢ni (polimerni) materijali su materijali koji kao
osnovu sadrze neki prirodni ili sinteticki polimer velike
molekulske mase. Svi plasti¢ni materijali imaju osobinu
da se na nekom nivou mogu oblikovati ili da mogu da se
liju na koristan oblik.

Polimer je molekul sacinjen od malih molekula koji su
medusobno povezani hemijskim vezama (Slika 1.).
Polymer - mnogo delova.

Slika 1. Mali molekuli i polimerski lanac.

S obzirom na karakteristi¢na svojstva svrstavamo ih u
sledece glavne grupe:

o plastomeri,
o elastomeri,
0 duromeri.

3.1. Plastiéni materijali koji se koriste za izradu
sredstava za ¢iSéenje

Plasti¢ni materijali koji se koriste za izradu sredstava za
licnu higijenu i sredstava za ciSc¢enje spadaju u grupu
plastomera. Plastomeri koji se naj¢eSce koriste za ovu
namenu su:

e PP (polipropilen),

e PVC (polivinil hlorid),
e PA (poliamid),
e PET (polietilen tereftalat).

3.2. Polivinil hlorid - PVC

Ovaj plastomer je uz polietilen i polipropilen najraSirenija
plasticna masa. Svojsva PVC-a ne zavise samo od
molekularne teZine, nego i o dodatnim aditivima. On je
bez aditiva tvrd i lomljiv, dok uz dodatak plastifikatora
postaje mekan i fleksibilan. Moze se modificirati nekim
modifikatorima, dodatak ABS-a daje mu svojstva velike
Zilavosti. PVC za izradu sredstava za li¢nu higijenu i
sredstava za ciS¢enje se koristi za proizvodnju vlakna
(Slika 2.), dobijenog ekstrudiranjem.

Slika 2. PVC vlakno.

PVC vlakna su najc¢eSce koriS¢ena vlakna kod metli za
¢is¢enje u domacinstvu (Slika 3.), zbog dobrih radnih
karakteristika i ekonomicne cene.

Slika 3. Metle za ciSéenje (PVC vlakno).

4. PROBLEMI KOJI SE JAVLJAJU PRI
EKSPLOATACIJI DELOVA MASINA ZA
PRERADU PLASTIKE

Proizvodnja plastike je jedna od grana privrede koja je u
konstantnom porastu, njena upotreba je zastupljena u
svakoj oblasti.

Slika 4. Ekstruder.

Cilindar za topljenje plastike i puzni vijak, su jedni od
osnovnih elemenata koji se nalaze u sistemima za preradu
plastike (maSina za injekciono presovanje plastike i
ekstruder (Slika 4.)) i od njihovog rada zavisi kvalitet
proizvoda, produktivnost, i ekonomi¢nost proizvodnje $to
dalje utice na konkurentnost samog proizvoda¢a na
trZistu.
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Prilikom eksploatacije puznog vijka, javljaju se dva
osnovna problema zbog kojih se puZevi moraju zameniti
ili ako je moguce reparirati, a to su:

e habanje,
e  Korozija.
Ova dva procesa (Slika 5.) su najceS¢i uzroci Koji
izazivaju: promene dimenzija, zazore u jedinici za
brizganje, rezime proticanja i trenja koja se javlja u
kontaktu sa zidovima.

R AN haaiteiy e

Slika 5. Izgled pohabanog puzZa ( dbr{ji buZ) i puza koji je
i dodatno zahvacen korozijom.

4.1. Habanje

Problem habanja elemenata u jedinicama za injekciono
brizganje (Slika 6.) i alatu pojavio se sa preradom
tremoplasta ojacavanih sa vlaknima ili prahom (staklo,
keramika i sl.) pocev od 1960. godine. U pocetku ovom
problemu nije posvecivana posebna paznja.

{ zid cilindra —

\ \

zid cilindra |

zid cilindra

viakna ~=]

>j-i
: il

—

Slika 6. Prikaz habanja koje se javlja prilikom kontakta
cilindra i puza.

Posledice koje izazivaju habanje su:
= kvalitet rastopljene plastike,
= degradacija, gubitak fizickih osobina polimera
kao Sto su ¢vrstoca, tvrdoca Zilavost i tako dalje.
Galling (razgradnja) (Slika 7.), je jedan vid habanja koji
je karakteristican u proizvodnji plastike. On se javlja na
delovima cilindra i puZa koji su izloZeni visokom pritisku.

Slika 7. Galling, razgradnja.
4.2. 1zbor materijala za izradu alata za plastiku

Izbor materijala za izradu alata za proizvodnju plastike je
veoma delikatan problem koji pre svega zavisi od namene
alata.

Poznato je da kvalitet u radu i trajnost alata zavise od:

e adekvatne konstrukcije,

e kvaliteta izrade alata (vrsta obrade, tacnost,
hrapavost povrsine, ...),

e primene optimalne termic¢ke obrade,

o eksploatacionih uslova alata (vrsta plastike,
pritisci, temperatura,...),

e izbora optimalnog materijala za izradu alata.

5. PROJEKTOVANJE TEHNOLOSKIH
POSTUPAKA | IZBOR UREDAJA ZA
ASORTIMAN PROIZVODA U PREDUZECU DM
NIVETA D.O.O.

Elementi tehnoloSkog postupka su operacije, koje
podrazumevaju obradu predmeta na jednoj masini,
odnosno na jednom radnom mestu uz jednu pripremu
masine.

Na osnovu Kkarakteristika masina, koje poseduje
preduzece DM Niveta d.o.0., projektovacemo tehnoloski
postupak, koji je dat u nastavku (Tabela 1.), za sledeci
radni predmet: Cetka za domaéinstvo — pajalica (Slika 8.),
5000 kom/ nedeljno.

Slika 8. Pajalica.

5.1. Uredaji za proizvodnju asortimana proizvoda

U proizvodnim pogonima preduze¢a DM Niveta d.o.0.,
nalaze se maSine i oprema za proizvodnju plasti¢nih i
drvenih poluproizvoda, kao i za ¢etkarenje i doradu
Cetaka za domacinstvo i liénu higijenu.

U nastavku je dat prikaz, opis rada i tehnicke
karakteristike maSina koje se koriste za proizvodnju
zahtevanih radnih predmeta.

5.2. MaSina za injekciono presovanje plastike PLUTO

MasSina Pluto (Slika 9.), proizvodaca Tianjian iz Kine, je
hidrauli¢na maSina za injekciono presovanje plastike sa
silom zatvaranja od 1600 kN.

Slika 9. MaSina Pluto.

MaSina za injekciono presovanje definiSe se kao uredaj
diskontinualnog-ciklicnog  dejstva  koji  omogucuje
primarno oblikovanje predmeta od makromolekularnog
materijala. Oblikovanje se izvodi u kalupu pod dejstvom
pritiska. Materijal se iz cilindra kroz kanale dovodi do

415



kalupne Supljine, koju popunjava i u kojoj se hladi. Nakon
toga sledi otvaranje kalupa i izbacivanje gotovog komada.

Tabela 1. Sadrzaj tehnolo3kog procesa.

Vazni podsklopovi ovih maSina su:

jedinica za ubrizgavanje,
jedinica za zatvaranje kalupa,
pogonska jedinica,

kontrolno upravljacka jedinica,
sistem za hladenje.

5.3. MaSina za upredanje vlakna u Zicu AB4 2TWIST

MaSina AB4 2TWIST, proizvodaca Borghi iz Italije, je
masSina kontinualnog ciklusa za umetanje i SiSanje vlakna
u upredenoj Zici. Ova maSina se odlikuje veoma laganim
programiranjem novog modela i mogusénoSéu izrade
razlicitih oblika cetke, kao $to su pajalica i cetaka za
pranje flaSa. Na maSini se mogu Koristiti pocinkovana
Zica i senteticko vlakno ili prirodna dlaka.

MasSina se moZe programirati da proizvodi jednu ¢etku u
jednom ciklusu, ili da u jednom ciklusu proizvodi
proizvod sa viSe Cetaka, koji se nakon toga transportuje
do jedinice za isecanje ¢etaka, koja iseca ¢etke na Zeljenu
duzinu.
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Slika 10. MaSina AB4 2TWIST.

6. ZAKLJUCAK

Odabir adekvatnog alatnog celika i tehnoloSkog postupka
termicke obrade je veoma bitna stavka, kako bi se dobila
Zeljena struktura, odnosno zahtevane osobine kvaliteta
alata i delova masina za preradu plastike.

Na osnovu proizvoda, koji ima primenu kao sredstvo za
¢is¢enje, potrebno je pazljivo razmotriti karakteristike
plastiénih materijala i na osnovu toga izvrsiti njihov
odabir. Kod projektovanja pogona za obradu plastike
treba imati u vidu da oprema izabrana za taj pogon ima
visok stepen iskoriS¢enja. U samom pogonu treba da
postoji pristupacnost svoj opremi, da bude dovoljno
rastojanje izmedju maSina i ostalih uredaja. Takode treba
imati u vidu da se transport odvija neometano uz najkracu
liniju putanje.
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KONSTRUKCIJA PLOCASTOG RAZMENJIVACA TOPLOTE
PLATE HEAT EXCHANGER DESIGN
Ratko Skrbi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano konstruisanje
plocastog razmenjivaca toplote. Razmenjivac toplote
koristi se za hladgenje ulja ISO VG32. Poracun je uraden
prema standardu SRPS EN13445 [1] koji se koristi za
proracun posuda pod pritiskom. Takode, date su i
teorijske  osnove termickog proracuna  plocastih
razmenjivaca toplote.

Abstract — This paper presents a design calcualtion of a
gasketed plate heat exchanger. The heat exchanger is
used for oil 1ISO VG32 cooling. Calculation was made
according to SRPS EN 13445 code which is used for a
pressure vessel design. Also, the basic theory of the plate
heat exchanger thermal design was provided.

Kljuéne redi: Razmenjivac toplote, ploca, pad pritiska,
konstrukcija

1. UvOD

Plocasti razmenjivac¢i toplote su uvedeni u upotrebu
tridesetih godina dvadesetog veka i tada su koriSéeni
prvenstveno za potrebe prehrambene industrije zbog toga
§to se lako ciste. Koriste se za obavljanje veoma velikog
broja zadatka u industriji.

Karakteristike aparata

Za potrebe procesne industrije konstruisan je ploc¢asti
razmenjivac toplote sledecih karakteristika:

Tabela 1: Karakteristike aparata

Vrsta fluida Voda Ulje VG32
Pritisak [bar] 13 13
Temperatura [°C] 30/35 50/40
Dimenzije prikljuc¢aka DN200 DN200
Protok [1] 150 1215
Pad pritiska [kPa] 99 35
Broj termalnih ploca 683

Povrsina razmene toplote 601m?

Debljina termalne ploce 0,5mm

2. KONSTRUKCIJA APARATA

Osnovni  konstruktivni element plocastih razmenjivaca
toplote su tanke, glatke ili valovite, ploce, pozicija (1) na
slici 1. Slog ploca smesten je izmedu krajnjih ploca, od
kojih je jedna pokretna (4), a druga nepokretna (5) sa
otvorima za prikljucke (3) i pritegnut je uz pomo¢ veceg
broja zavrtnjeva (9). Zaptivacima (6) se, takode, sprecava
isticanje fluida ka spoljaSnjosti i usmerava tok fluida u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Momg¢ilo Spasojevié¢, dipl.inzZ.mas.

Slika 1: Osnovni konstruktivni elementi plocastih
razmenjivaca toplote

zeljenom pravcu. Prate¢i elementi koji upotpunjuju
konstrukciju su joS i noseca greda (2), donja, vodeca
greda (8) i nosa¢ i nosa¢ rama (7). Fluidi proti¢u sa obe
strane profilisanih plo¢a (1) kroz meduprostor koji one
formiraju, obi¢no suprotnostrujno, jer se na taj nacin
obezbeduje maksimalna razlika temperatura u svakom
preseku aparata i samim tim i bolji prenos toplote.

Tipovi plo¢a

Ploce, kao najosnovniji element konstrukcije, proizvode
se presovanjem razli¢itih materijala velike toplotne
provodljivosti i otpornosti na. koroziju. Debljine plo¢a su
od 0,5-Imm, dok povrSina moze biti profilisana na
razlic¢ite nacine. U svetu je razvijeno viSe od 60 tipova
profila, medu kojima je nekoliko u praksi najzastu-
pljenijih, a njihov Sematski prikaz dat je na slici 2.

AN AN A

Slika 2: Neki oblici profilisanih ploca
Profilisanost povecava efektivnhu povrSinu ploce i
turbulenciju u fluidu, ali i mehani¢ku ¢vrsto¢u ploca.
Zbog toga, svaki proizvodac razvija svoje ploce, sa novim

oblicima, kako bi dobili jo§ ve¢u povrSinu razmene i
turbulenciju od kojih zavisi brzina razmene toplote.
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Konfiguracije tokova

U plocastom razmenjivacu toplote mogu¢ je veliki broj
razli¢itih konfiguracija tokova, zavisno od zahtevane
toplotne razmene, minimalnih i maksimalnih brzina
fluida, tozvoljenog pada pritiska i odnosa masenih
protoka fluida.
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Slika 3: Strujanje fluida kroz aparat i moguce
konfiguracije tokova fluida

Proracun je izvrSen za plocasti razmenjivac toplote ¢ija je
konfiguracija tokova prikazana na slici 3. U pitanju je 1-1
U Kkonfiguracija tokova, ulazne struje se racvaju na
podtokove od kojih svaki proti¢e duz jedne ploce i mesa
se sa ostalima pre izlaska iz aparata. Zbirni efekat
ovakvog reenja je pravi suprotnostrujni tok u jednom
prolazu kroz aparat, sa strane svakog od fluida, kako je to
prikazano na slici 3.

3. TERMODINAMICKI | HIDRODINAMICKI
PRORACUN

Izabrani profil termalne ploce je V, kao §to je prikazano
na slici 4, sa uglom profila g =45°.

LT VRPN 1 U I A Shil e et
o arezan baflets ahneton

e
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Slika 4: Geometrijske karakteristike ploce !
Prenos toplote

Koeficijent prelaza toplote za topliji fluid (ulje), uz uslov
davazi (y, /)" =1, je:

017
WP [M] 1,7-0,131-284°% .1 w 1
o= =P : =326——’ @)
D, 0,00444 m’K
gde su:j,,A,PiD,redom, faktor prenosa toplote,

toplotna provodljivost fluida, Prantlov broj i ekvivalentni
pre¢nik kanala.

Koeficijent prelaza toplote za hladniji fluid (vodu), uz
uslov da vazi (g, / u,)*"" =1, je:

017
o noss| t
AP (*] 0,33 2
o= #) 334061854391 o v;/ 2
D 0,00444 m’K

e

S obzirom da postoji vrlo malo podataka 0 ovom delu
proracduna, odredivanje vrednosti koeficijenata prelaza
tolpote predstavlja veliki izazov.

Jednacina za koeficijent prolaza toplote ima sledeci oblik:

1 W ()

K: 2162,9 2
m°K

o
i+i+—"'+Rpt+Rph
6(1 ah /’lz
gde su: S R Ry 2y redom, debljina ploce, termicki
optor zaprljanja ulja, termicki otpor zaprljanja vode i

toplotna provodljivost zida ploce.

Srednja logaritamska razlika temperatura:

At —At  (40-30)-(50-35) ..., (4)
Aty === G030 ~13C
In=2 In-2-—2%)
At (50—35)

gde se razlike temperature At i at, odreduju prema slici 5.

Tewpwratm.. ] 7]

B e gl | - [

Slika 5: Promena temperatura fluida
Pa je razmenjena koli¢ina toplote:

q =A, K-F-At, =601162,9-1-12,33=12MW  (5)
gde je F koeficijent koji zavisi od konfiguracije tokova.
Pad pritiska

Pad pritiska jednak je zbiru svih padova pritiska u
razmenjivac¢u sa strane odredenog fluida. Sa strane ulja je
ukupan pad pritiska:

Apm = Apprik,tot + Apk,tot + Apsl,l = y (6)
73691+12705+12520 =98916Pa

a sa strane vode:
Apm: = Apprik,mt + Apk,:m + Apel,t =. (7)

10875+ 9665+14516 = 35056 Pa
gde su: AP s AP 14D, padovi pritisaka u priklju¢cima,
u kanalu i usled elevacije.

418



4. MEHANICKI RORACUN

Najvazniji deo mehani¢kog proracuna odnosi se na
proracun ¢vrstoce krajnjih ploca i nosece grede pa ¢e u
nastavku biti viSe re¢i o tome.

Kategorija posude pod pritiskom

Za odredivanje kategorije posude pod pritiskom potrebno
je znati kojoj grupi fluida pripadaju radni fluidi. U grupu
1 spadaju: eksplozivni, izuzetno zapaljivi, veoma
zapaljivi, zapaljivi (najveca dozvoljena temperatura iznad
tacke paljenja), veoma otrovni, otrovni i oksidirajuéi, a u
grupu 2 svi ostali. Radni fluidi u ovom plog¢astom
razmenjivacu su voda i ulje, pa oni pripadaju grupi 1. Na
osnovu toga i vrste posude se bira broj dijagrama [4].

P
{bart

11 00—
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| | I -
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Slika 6: Dijagram 3 za odredivanje kategorije posude

Dijagram je dat na slici 6. Kako je radni pritisak 13bar, a
zapremina fluida u njemu 1908,2L, oc¢igledno je da je u
pitanju posuda pod pritiskom kategorije 1.

Proracun debljne pokretne krajnje ploce

Potrebna debljina ploce racuna se prema jednacini:

e =C,Y,-a" | =0,98.1.624. | => —47,4mm+  (8)
f 216

gde su: c,- faktor oblika; v, - koeficijent usled postojanja

otvora; P - radni pritisak i f - napon tecenja materijala
ploce.

=t
B

-

Slika 7: Geometrija ploce

Faktor oblika C, Se racuna na osnovu jednacine:

6-9,46-40,5

9)
~0,98
1300000-10-280- 6247

C,= C4+L'cz:\/0,7l+
P-n-t;-a’

U jednacini (9) ¢, predstavlja faktor oblika za odnos

aYb', a n broj zavrtanja koji prolaze kroz plo¢u. Sve
ostale veli¢ine date su na slici 7. Usvojena je pokretna
krajnja ploca debljine 50mm.

Proracun debljine nepokretne krajnje ploce

Razlika izmedu prora¢una nepokretne krajnje i pokretne
ploce je u tome Sto nepokretna ima otvore, pa je dovoljno
u jednacini (8) umesto y,=1 zameniti vrednost koja joj

odgovara.
Koeficijent usled postojanja otvora racuna se prema
sledecoj jednacini:

Y, = _J =\/ 395 =1,44
j—d  \V395-205

a veli¢ine j i d date su na slici 8.

(10)

Slika 8: Otvori u nepokretnoj krajnjoj ploci

Najzad, potrebna debljina nepokretne krajnje ploce iznosi:

eo=C3-Y2-a'-\/$=0,98-1,44-624- ;’—1?;3=68,36mm' 11

Usvaja se nepokretna ploca debljine 70mm.

Proracun zavrtanja sa dva kraja

Sila u vijcima se rac¢una za uslove kada aparat jo§ uvek
nije pusten u pogon, sklopljen je i u uslovima kada radi. S
obzirom da je temperatura u radnim sulovima visa od
sobne, jasno je da je sila u radnim uslovima veca pa se
ona uzima za proracun.

Sila u vijcima u toku rada je:
W, =a"“b*P+2-2-(a+b’)-b-m-P=
=624-1720-1,3+2-2-(624+1720)-4,73-1-1,3=
=1452917N (12)
u jednacini 12, b predstavlja polovinu Sirine zaptivaca, a
m faktor koji zavisi od vrste istog.

Potrebna povrSina preseka zavrtanja u uslovima rada:

w, 1452917

Poo = f, 480
gde je fg - dozvoljeni napon na temperaturi 50°C. Dakle,
potrebna povrSina korena zavrtanja je 3026,9mm, a
potrebna povrsina korena jednog se dobija deljenjem sa
njihovim brojem:

=3026,9mm- (13)
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~3026,9

min T

(14)

=302,69mm -

Kako je pre¢nik usvojenog zavrtnja M36x3 Az =
738,02mm? potrebna povrsina je skoro 2,5 puta vecéa, pa
usvojeni zavrtanj odgovara zahtevima.

Proracun nosece grede

Noseca greda je od materijala S235JR i sastoji se iz dva
IPN profila, od kojih je jedan, gornji IPN220, a drugi
donji IPN200. Greda je opterecena kontinualnim
opterecenjem koje izaziva slog ploca wp, jednom silom od
teZine pokretne ploce w, i kontinualnim optere¢enjem
sopstvene tezine wj.
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Slika 8: Prikaz reakcija oslonaca i opterecenja grede

Sile reakcije oslonaca se odreduju iz jednac¢ina za sumu
momenata svih sila koje deluju na gredu [5]:

L, | Ly
FS(Lgng —?j+ Fo ~[Lgng -L —%)+ F, (%
L,

ang

(15)

] =31517,4N

R1=
i
t L
R, Ly —F ~(5j—Fp-(L +Lkpj—F .[ﬂj=14357,5r\1 (16)
n S 2 S 2 g 2

gde su F, Fp i Fy redom sila sloga ploca, sola pokretne
ploce i sila sopstvene teZine grede, a tgy, debljina ploce.

Najveca sila deluje u tacki oslonca R, :

F..x = R, =3151,74daN , @an
rastojanje maskimalog momenta od njega je:
Pums = R/ (W, +W,) =1727,9mm - (18)
Vrednost maksimalnog momenta iznosi:
Mo =R P~y P B -
=2723 daNm, (19)

a maksimalan napon, za vrednost maksimalnog momenta,
je:

8. =M__ /W =2723/616549=44,16MPa.  (20)

Kako je ¢,,=235MPa, sa koeficijentom sigurnosti 1,5
dozvoljeni napon iznosi:
o,
Gy =202 228 _1570pa,
15 15

§to znaci da ¢e greda izdrZati maksimalni moment od
44,16MPa koji ¢e se javiti.

(21)
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Slika 9: Dijagrami momenta savijanja, jedini¢nog
opterecenja i transverzalne sile

5. ZAKLJUCAK

U procesu projektovanja plocastih razmenjivaca toplote
najve¢i  problem predstavljaju  termodinamicki i
hidrodinamicki proracun, jer je vrlo teSko odrediti tacne
vrednosti koeficijenata prelaza toplote, stvarne povrSine
za razmenu toplote i pada pritiska. Svaki proizvoda¢
razvija svoje ploce kako bi ostvario $to manji pad pritiska,
a pritom dobio Sto veéu povrSinu za razmenu toplote.
Kako ove veli¢ine zavise od oblika profila plo¢a, a od njih
i kvalitet aparata, proizvodac¢i ih ¢uvaju kao interni
podatak.

6. LITERATURA

[1] Standard SRPS EN 13445-3:2010, ISS, Objavljen
26.05.2010.;

[2] Warren M. Rohsenow, James R Hartnett, Young I.
Cho, Handbook Of Heat Transfer, New York 1998.;

[3] Aleksandar Tasi¢, S. Serbanovi¢, E. Dordevié,
Toplotne operacije i oprema, Beograd 2005.;

[4] Directive 97/23/EC of The European Parliament and
of The Council, Edition February 1998.;

[5] Blatko Brki¢, Otopornost materijala, Gradevinska
knjiga, trece izdanje, Beograd 1978.

Kratka biografija:

Ratko Skrbi¢ roden je u Somboru 1987.
godine. Srednju tehni¢ku Skolu zavrsio je
2006. godine u Kuli. Diplomski master rad
na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
5 Sadu iz oblasti MaSinstva — Procesna
”" tehnika odbranio je 2015. godine.




Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 005.22

KONTINUALNO UNAPREDENJE PROIZVODNIH | LOGISTICKIH PROCESA
PRIMENOM LEAN METODA

CONTINUOUS IMPROVEMENT OF PRODUCTION AND LOGISTICS PROCESSES BY
APPLICATION OF LEAN TOOLS

Bojan Kosti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad opisuje nac¢in na koji LEAN
pristup organizaciji procesa moZe dovesti do znacajnih
uSteda resursa i do povecanja profita i kvaliteta
proizvoda. U radu su analizirani proizvodni i logisticki
procesi vezani za relavantan proizvod kompanije koja
predstavlja globalnog lidera u izradi elektichih sistema i
komponenti. Na osnovu identifikovanih  gubitaka
(rasipanja), primenom nekih od LEAN alata, kao $to su
mapiranje toka vrednosti, 5S, kaizen dogadaji, totalno
produktivno odrZavanje, standardizovani rad itd.
prikazana je implementacija filozofije kontinualnog
unapredenja jednog radnog okruZenja.

Abstract — This paper illustrates a way in which a LEAN
approach to process organization can realize significant
savings in resources and increase in profits and quality.
Within the paper the production and logistics processes
related to a particular product, at the plant of a global
leader in electrical components and systems, are
analyzed. Based on the detected waists the particular
LEAN tools, such as Value stream mapping, 5S, kaizen
events, total production meintenence, standardized work
etc., have been applied with the philosophy of creating
continuous improvement working environment.

Kljuéne reci: LEAN alati, proizvodnja, logistika

1. UvoD

Organizacije, u nastojanju da prezive, moraju razviti
kratkorocne, kao i dugorocne strategije kako bi
napredovale u novonastaloj ekonomskoj situaciji. Trend
proizvodnje, koji je jedini odgovor ovakvom vidu trZista i
zahtevima koje diktira kupac, jeste fleksibilna
proizvodnja, koja povezuje prekidne i neprekidne tokove
proizvodnog procesa, tj. koristi prednosti istih i pokuSava
da ukloni gubitke koji se javljaju u njima.

LEAN nije novi termin i koncept u proizvodnim
sistemima, ali konstantno odrZava i unapreduje
proizvodne procese. lako je LEAN razvijen u Japanu, on
je primenljiv svuda, jer je zasnovan na jednostavnim,
prakti¢nim i logi¢nim redenjima koja su razumljiva u svim
delovima sveta. Kako bi LEAN filozofija mogla zazZiveti
unutar preduzeca, tj. kako bi njegovi koncepti mogli biti
implementirani unutar jedne organizacije, potrebno je
sprovesti niz metoda, koje se planiraju, sprovode i
proveravaju pomocu vrlo logi¢nih LEAN alata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Sanja Boji¢.

Proces implementacije se sastoji iz nekoliko glavnih
koraka:

1. Osnovno razumevanje, razvijanje alata i razmena
iskustava izmedu proizvodnih kompanija na
globalnom nivou,

2. Sistemati¢nost u koris¢enju alata i ukljuéivanje
liderstva — formiranje lean timova i

3. Kompletno uvedena LEAN kultura, samoinicijativni
timovi i svakodnevni rad na pobolj3anjima.

2. IMPLEMENTACIJA LEAN PRINCIPA KROZ
KAIZEN DOGAPAJE UZ POMOC LEAN ALATA

U ovom radu je opisana implementacija LEAN filozofije
kroz svakodnevnu primenu LEAN alata, na konceptu
jedne globalne kompanije sa poslovanjem u Srbiji.

Medu postoje¢im LEAN alatima prepoznato je nekoliko
klju¢nih LEAN alata koji su obavezni u svakom procesu
implementacije, oni su:
1. Mapiranje toka vrednosti (Value stream mapping -
VSM),
2. PetS (Five S-58S),
3. Standardizovani rad (Standardized work — SW),
4. Totalno produktivno odrzavanje (Total Productive
maintenance — TPM),
5. ReSavanje problema (Problem solving — PS),
6. Smanjenje pripremnog vremena (Setup reduction -
SUR) i
7. Tok materijala (Material flow — MF).
2.1. Mapiranje toka vrednosti

Mapa toka vrednosti (Value stream map) jeste alat -
rukom crtana mapa, koja koristi set simbola, strelica,
informacija sa tekstom i metrika, u svrhu pomodi
zaposlenima u vizuelizaciji i razumevanju toka procesa,
materijala i informacija kroz proizvodni proces ili tok
vrednosti, od pocetka do kraja, a sve sa krajnjim ciljem
identifiikacije i eliminacije gubitaka. Drugim re¢ima treba
se usresrediti na kreiranje neprekidnog toka tamo gde je
to moguce, a implementirati izvlacenje, samo na mestima
gde je to zaista neophodno.

Neprekidni tok treba da bude kreiran tako da vreme
trajanja svake operacija svih operatera unutar jedne
proizvodne linije bude izbalansirano u odnosu na vreme
takta, a ukoliko nije moguce posti¢i situaciju da svaki
operater ima podjednako opterecenje, operacije
preraspodeliti tako da poslednji operater ima vremena na
raspolaganju (slobodno vreme ne treba da bude
preraspodeljeno unutar tima). Ovaj princip je poznat kao
princip poslednjeg operatera, a ovde je ideja da upravo on
ima vremena za ispomo¢ drugim celijama, ili da izvrSava
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druge aktivnosti / zadatke, dok osoba u sredini ¢elije ne
treba u opSte da ima slobodno vreme (,,prazan hod*).

Vreme izbalansirano na 3 operatera

Vreme (akul
=605,

Bugenje [

Buienje Pred-montaZa

Livenje

Q 9 9 9
Presa Livenje Bulenje Pred-mon. Montaza
(tomasks)

L

Slika 1. Primer balansiranja operacija na osnovu
vremena takta

Mapiranje toka vrednosti i impementacija buduceg stanja,
predstavlja samo polaznu tacku ka konstantnom
unapredenju svih procesa i otkrivanja same sustine LEAN
filozofije.

2.2.5S

5S predstavlja osnovu LEAN proizvodnje i temelj za
disciplinovan pristup prilikom odrZavanja radnog mesta
¢istim i organizovanim i bezbednim za rad, jer je njegova
implementacija najlak$a, a rezultati su trenutni i vidljivi
od trenutka njegovog delovanja. 5S kao alat predstavlja
set pravila koje pomazu prilikom organizacije radnog
mesta, sa ciljem poboljsanja efikasnosti radnog mesta.

2.3. Totalno produktivno odrZavanje

Totalno produktivno odrZavanje je pristup (alat) koji se u
proizvodnim sistemima Koristi da bi se povecao obim
proizvodnje i kako bi se smanjili svi oblici gubitaka
pomoc¢u kontinualne posveéenosti pracenja stanja masina
i alata koji se koriste za rad. Osnovni cilj TPM alata jeste
produZenje Zivotnog veka masine pomocu adekvatnog
odrzavanja.

Kako bi se zastoj Sto lakSe ispratio, TPM je razvijo
formulu za njegovo predstavljanje — ukupna efikasnost
opreme (Overall Equipment Effectiveness - OEE), koja
predstavlja procenat vremena gde masina stvarno
proizvodi kvalitetene delove u poredenju sa vremenom za
koje je planirano da to radi.

Podedavanja
Gublci praznog
hoda
Gubicl brzine
Guibdel Vromena
zbog Kvalitota

¥
2
H]
=
L™

Gublel Vemana

l Dowiipno wems.

| taratunato 6d menedtmenta

Proizvodno vreme
Dostupno vreme

Slika 2. Ukupna efikasnost opreme

OEE =

2.4. ReSavanje problema

Alat reSavanje problema (Problem Solving) ima za cilj da
reSi niz neusaglaSenih pitanja, koja su uglavnom, a ne
moraju biti vezana za kvalitet (pracenje produktivnosti,
bezbednost i drug izvori varijacija) koriste¢i timski
pristup.

Kaizen dogadaj za reSavanje problema koristi pristupe
»Zatvorene petje” (Demingov princip — PDCA) i A3
izveStaj za utvrdivanje uzroka, eliminaciju i odrZivost
sistema. A3 se u osnovi odnosi na veli¢inu papira na koji
se izveStaj popunjava, medutim, nije vazan format nego
pristup. Ovaj pristup je razvijen za fokusiranje na kljucne
tacke u pokuSaju da se probiju prepreke u komunikaciji.
Ono §to je bitno jeste da su A3 izvestaji kreirani takvi da
budu Zivi dokumenti, da se ostvari tempo u procesu
reSavanja problema, da se postigne strukturna, logi¢na
prica razumljiva svima.

2.5. Tok materijala

Alat tok materijala ima gotovo iste principe kao i
mapiranje toka vrednosti. Jedina razlika jeste Sto se
mapiranje vrednosti odnosi na citav tok, dok kod toka
materijala mozZzemo iscepkati proces i izvu¢i samo jednu
stavku unutar prizvodnje koju Zelimo da povezemo u
neprekidni tok primenom ve¢ pomenutin LEAN metoda
(istih kao kod VSM alata).

3. PRIMER UNAPREDENJA PROIZVODNO
LOGISTICKIH PROCESA PRIMENOM LEAN
METODA | ALATA

U ovom radu bice opisana implementacija LEAN
filozofije kroz svakodnevnu primenu LEAN alata, na
konceptu jedne globalne kompanije, koja ima svoje
poslovanje u Srbiji, a bavi se proizvodnjom komponenti i
sistema za distribuciju, upravljanje i kontrolu kvaliteta
elektricne energije, ¢iji razvoj nije usmeren samo na
proizvode i usluge, ve¢ i na kompletnu organizaciju.

Sto se tice implementacije LEAN proizvodnih principa u
navedenoj kompaniji, bitno je napomenuti da su isti vrlo
uspesno sprovdeni kroz &etiri proizvodne linije, naravno
do mere primenjivosti na konkretan proizvodni proces, Sto
naravno ne predstavlja kraj unapredenjima. Jedina linija
proizvodnje u kojoj nije bilo znagajnih unapredenja jeste
proizvodnja motor zaStitnih prekidaca. Prikazan je
konkretan primer kaizen dogadaja toka materijala jednog
dela ove proizvodnje.

3.1 Primena metoda na navedenom primeru

Za slucaju koji se obraduje, tokom perioda pracenja
proizvodnog procesa, ustanovljeno je da proto¢no vreme
izmedu pozicija montaZa — predpodeSavanje bimetala (run
in test) — zakivanje (riveting) moZe biti u mnogome
unapredeno ukoliko se navedene operacije uklope u
neprekidni tok. Samim tim jasno je da, ukoliko je moguce
smanjiti  proto¢no vreme za postoje¢i kapacitet
preraspodelom operacija i definisanjem standarda za
svako radon mesto, moguce je i optimizovati broj
operatera koji rade na ovim pozicijama. Navedena
poboljSanja ¢e sasvim sigurno dovesti i do poboljsanja
produktivnosti celokupne proizvodnje. Jo§ jedna stvar
koja se morala na¢i unutar poslovnog slucaja i kao aspekt
koji treba unaprediti jeste bezbednost zaposlenih, jer se u
prethodnom periodu na radnom mestu dogodila povreda
na masini za automatsko zakivanje, pa samim tim, stavka
koja se neizostavno morala na¢i u poslovnom slucaju,
jeste postizanje i odrzavanje sigurnog radnog okruZenja
bez povreda na radu.
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LEAN metode su primenjene i na jo$ jedan procesni
korak uzvodno - predmontaza komponenti, kroz
implementaciju proizvodnog kanbana - ograni¢avanje
broja komada u kutiji vrlo jednostavnom vizuelizacijom u
formi semafora.

Slika 3 Kanban komponente: a)stanje pre i b) stanje
nakon implementacije

3.2. Implementacija unapredenja

Prvo je bilo potrebno odrediti elemente bitne za kreiranje
mape trenutnog stanja:

e Vreme takta na osnovu trenutnog kapaciteta:
_ Radno _vreme _ 55800s/dan
Zahtev _kupca 2100 pol /dan

= 26,6s/ pol

e Proracun ukupnog proto¢nog vremena (Lead
Time — LT) navedenog procesa sabiranjem svih
vremena ciklusa (Cycle Time — CT) i vremenima
zastoja (Delay Time — DT):

LT=CT+DT=1dan 43min58s

e  Ukupna efikasnost procesa:

VA = ST %100 % = 0.18%
LT

Uocava se koliki gubitak predstavljaju zalihe koje se
generiSu izmedu procesnih koraka i kakav uticaj iste
imaju na efikasnost procesa. Proces mora te¢i tako da
izmedu navedenih koraka ne bude generisanja zaliha i da
na mestima gde je nemoguce implementirati neprekidni
tok, mora biti uspostavljen sistem izvla¢enja u kojem je
zastupljen FIFO princip (First In — First Out), tj, onaj
komad koji je prvi uSao u proces, mora iz njega i izac¢i kao
prvi.

Nakon navedenih koraka, pristupilo se odredivanju nacina

premos¢ivanja razlike u vremenima izmedu procesnih
koraka i njihovom uskladivanju sa vremenom takta.

= li Linja Run In -
30
_____________ 22 __________Forcedtacttime:27s

25
20 18,75

15
10

s

0

1 2

Operater
Slika 4. Dijagram balansa operacija montaZe i linije
predpode3avanje bimetala — jednopolno nitovanje

Slika 4. prikazuje odredenu neuravnotezenost izmedu
procesa montaze i linije predpodeSavanje bimetala —
jednopolno zakivanje, ali sa dijagrama 4, vrlo se jasno
vidi ispunjenost principa poslednjeg operatera — poslednji
operater u liniji je dobio mogué¢nost ispomoci drugim
¢elijama za obavljanje njihovih aktivnosti.

e Kao i kod mape trenutnog stanja i ovde je bilo
potrebno odrediti ukupno proto¢no vremene
novonastalog stanja, nakon predstavljanja svih
unapredenja:

LT =CT + DT =13h 2min 365

e  Ukupna efikasnost procesa:

VA, = ST %100 % = 1,47 %
LT

Drugim recima, efikasnost je povecana viSe od 8 puta, a
ukupno proto¢no vreme umanjeno za skoro tri puta,
naravno ovo je izvodljivo, jedino ukoliko sve promene
(unapredenja) budu implementirane.

3.3. Definisanje akcionog plana

Kao 5to je receno, da bi sve promene bile sprovedene,
vrlo je bitno adresirati sve probleme i predloge koji su
navedeni tokom dogadaja (iSikava dijagram). Ono S$to
svaka akciona lista mora da sadrZi jeste jasno definisan
opis akcije, odgovornu osobu za svaku definisanu akciju,
kao i vezu (uticaj) akcije sa stavkom iz poslovnog slucaja,
uz neizostavnu prioretizaciju istih — tj. rok za njeno
izvrenje.

Materijal Okolina

Proces/Metod |

| WIP-pvi | &

lom:
lzmedu pozicija

ml‘ g

[_Cover MaSina/Oprema

Slika 5. ISikava dijagram za analizirani primer — predlozi
za unapredenja i identifikovani potenicjalni problemi

Nakon zavrsenog dogadaja, na zatvarenje istog su dosli
svi operateri na ciji rad ¢e uticati definisane promene,
kako bi im bila prezentovana sva unapredenja procesa

3.4. Aktivnosti unapredenja nakon kaizen dogadaja

Prvi logican korak koji je usledio nakon odrZzavanja
dogadaja, kako bi sva navedena unapredenja bila moguca
jeste organizovanje 5S kaizen dogadaja — fizicki je
spojena montaza sa linijom predpodeSavanje bimetala —
jednopolno zakivanje (i ubacivanje plasti¢ne spone) —
viSepolno zakivanje. Takode, izmeStene su finalne test
linije u cilju smanjenja nepotrebnog kretanja.

Nakon inicijalnog ¢iS¢enja potrebno je obeleZiti i
standardizovati (definisati veli¢inu) mesto za FIFO polje,
takode na svakoj radnoj poziciji je potrebno obeleziti
mesta na kojima treba da se nalazi materijal (trake zelene
boje), kao i mesta za pripadajuci alat radnog mesta (trake
plave boje), pri ¢emu se veoma vodilo ra¢una na
optimalne radne pozicije tela operatera (Sto manje
kretanja) i ergonomiju radnog okruZenja.
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Slika 6. Raspored radnih pozicija unutar proizvodnje
motor zastitnih prekidaca nakon implementacije
neprekidnog toka i 5S aktivnosti
Nakon definisanja pozicija i rasporeda u pogonu, na
osnovu istih su, nakon odredenog perioda vremena, putem
alata standardizovani rad (Standardized Work) kreirane
nove radne instrukcije, kao i dijagrami standarda za sve

operacije (pozicije).

Jedan od najvaznijih
obezbedivanje sigurnog
poslednji, ali  nikako

ciljeva svakako predstavlja
radnog mesta, tako da je
najmanje  vazan korak

implementacije unapredenja, podrazumevao postavljanje
zaStite na maSinu za automatsko sklapanje (zakivanje)
formi

osiguraca celicnim zakovicama u
produktivnog odrZavanja.

totalnog

) & - -
Slika 7. Masina za zakivanje osiguraca: a) MaSina sa

osnovnim zastitnim elementom; b) masina nakon
sprovodenja TPM kaizena i instalacije dodatnih zastitnih
elemenata

3.5. Validacija ostvarenih unapredenja

i}

Nakon definisanog perioda pracenja, dostignuti rezultati
se sa sigurnoS¢éu su se mogli kvantifikovati i mogao se
izvuéi definitivan zakljuc¢ak o nivou usteda i unapredenja
dostignutih  primenom  navedenih metoda. Efekti
unapredenja su:

e Ukupno proto¢no vreme je skoro tri puta
smanjeno u odnosu na pocetno stanje — Sto znaci
da ¢e kupac mnogo brze dobiti proizvod koji je
trazZio (orjentisanost ka kupcu),

e TPM alat je eliminisao moguénost povredivanja
na radnom mestu zakivanja, a samim tim radnici
su uvideli koliki napor kompanija ulaze u
ocuvanje njihovog zdravlja na poslu — stvaranje
sigurnog radnog okruzenja bez povreda na radu,

e Smanjenjem rada-u-procesu (WIP-a), kao i
kontrolom istih definisanjem FIFO polja doslo je
do smanjenja broja operatera koji su potrebni za
ovo radno mesto, Sto je definitivna uSteda u
resursima - direktna usteda optimizacijom broja
operatera,

e Sva implementirana unapredenja su dovela, ne
samo do odrZzavanja nivoa produktivnosti
kompletne MS proizvodnje, veé je ista povecana
za 2 procenta i na taj nacin je potpomognuto
povecavanje produktivnosti kompletnog
proizvodnog sistema (fabrike) uz moto: raditi vise
sa manje resursa.

4. ZAKLIJUCAK

Uslovi u kojima se danas nalazi srpska privreda, iako ¢e
to mozda zvucati ostro ili do neke mere besmisleno, ne
razlikuje se u mnogome od stanja u kojem se naSao Japan
nakon drugog svetskog rata — visok stepen dekadencije
prouzrokovan ratovima, sporim prilivom kapitala, veoma
sporim procesom evropskih integracija, nedostatkom
novca i dugovima. Samim tim ista predstavlja idelan
polazni osnov za implementaciju LEAN koncepta u mala
i srednja preduzeca, jer, kao 5to je napomenuto, LEAN je
nastao iz potrebe za smanjenjem troSkova, a samim tim i
stabilizovanja ekonomske situacije.

Vrlo vazno je ovde napomenuti da su sprovedena
unapredenja analizirana ovim radom izvrSili zaposleni,
svojim idejama u okviru svog radnog vremena, tako da su
skoro sve promene koje su pomenute u obradenom
primeru organizacionog karaktera, Sto zna¢i da nisu
iziskivale dodatne troSkove i velika ulaganja.

Primer analiziran u okviru rada, svojim rezultatima
ukazuje na to koliki doprinos LEAN moZe da donese bilo
kom proizvodnom ili logistickom procesu (haravno u onoj
meri koliko je isti primenjiv na odredeni sistem)
primenom njegovih alata na detektovane gubitke unutar
jednog sistema (kompanije), a samim tim i razvijanju
filozofije  kontinualnog  unapredenja  kompletnog
proizvodnog procesa i uopSte celokupnog lanca
snabdevanja.
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O AKUSTICKOJ LEVITACIJI
ON ACOUSTIC LEVITATION

Nemanja Andonovski, Ivana Kovaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad bavi se fizickim i matema-
tickim modeliranjem fenomena akusticke levitacije. Cilj
rada jeste odredivanje ponaSanja sfernog objekta unutar
zvucnog polja stojeceg talasa. PonaSanje se ispituje na
osnovu sile akustickog pritiska na sferu. Odredena je
granica za veli¢inu sfere kada je levitacija moguda.
Dobijeni su ravnotezni poloZaji u bestezinskom stanju i u
gravitacionom polju, te ispitana njihova stabilnost.
Ukazano je i na analogiju koja postoji izmedu ovog
pona3anja i oscilacija matematickog klatna.

Abstract — This study is concerned with physical and
mathematical modelling of the phenomenon of acoustic
levitation. The goal is to determine the behaviour of a
rigid spherical object subjected to a stationary acoustical
wave field. The behavior is examined by calculating an
acoustic pressure force on the sphere. A theoretical limit
for the sphere size for which the levitation is posible is
obtained. Equilibrium positions in gravity and gravity-
free environments are also determined. Their stability is
investigated as well. Finally, the analogy between this
behavior and the motion of a mathematical pendulum is
pointed out.

Kljuéne re€i: Akusticka levitacija, akusticki pritisak,
sfera, nelinearne oscilacije

1. UvoD

Akusticka levitacija je fenomen da objekat lebdi na
odredenoj visini unutar zvusnog polja (Slika 1).

Slika 1. Akusticka levitacija kuglica od stiropora.

Fenomen koji prethodi akustickoj levitaciji primetio je
1885. godine nemacki fizicar Kundt pri merenju brzine.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Ivana Kovacié¢.

zvuka. Tokom  eksperimenta sa  horizontalnom
Kundtovom cevi, sitne ¢estice praSine su se grupisale na
odredenim mestima u stoje¢em talasu. Matemati¢ku
osnovu za objaSnjenje ponaSanja cestica praSine u
Kundtovoj cevi postavio je Rejli [1], koji je takode dao i
doprinos matematickom opisu zvuénog pritiska Koji
poti¢e od akustickih oscilacija [2]. Objekat u zvucnom
polju idealnog fluida izucavao je i King [3], predlazudi
algoritam odredivanja sila koje dejstvuju na krutu sferu u
polju ravanskog stojeceg i progresivnog talasa i ukazujuci
na moguénost njenog levitiranja u vazduhu. Gorkov je
dao opis sile akusti¢kog pritiska preko energije ravanskog
stojeceq talasa [4].

Cilj ovog rada je da, koriste¢i delom osnove Kingovog
pristupa, fizicki i matematicki opiSe ovaj fenomen i
odredi Kkarakteristike ponaSanja objekta koji akusticki
levitira.

2. MODELOVANJE

Posmatra se slucaj krute sfere poluprecnika a u stoje¢em
akustickom talasu (Slika 2a). U centar sfere postavljen je
pravougli koordinatni sistem xyz, pri ¢emu je pravac
prostiranja talasa u pravcu vertikalne z-ose. U opStem
poloZaju, sfera je na visini h od ¢vorne ravni stojeceg
talasa kako je prikazano na Slici 2a (kada se govori o
¢vorovima i trbusima, pojmovi se odnosi na ¢vorove i
trbuhe polja brzine, ako nije drugacije napomenuto). Od
interesa za modelovanje je i sferni koordinatni sistem r 8¢
u skladu sa Slikom 2b.

a) b)
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Slika 2. (a) Sfera u stojecem zvuc¢nom talasu (puna linija
— promena brzine, isprekidana linija — promena pritiska);
(b) Sfera sa koordinatnim sistemima.

Intenzitet sile pritiska F, koja dejstvuje u vertikalnom
pravcu moze se dobiti uo¢avanjem elementrane povrsi sa

elementranim pritiskom & (Slika 2b), te integracijom:

425



2 i
F, =-27a (j)&pcosesm 6dé, 1)

gde je promena pritiska opisana preko razlike u odnosu na
atmosferski p,, a aproksimativho se dobija preko
potencijala brzine ¢ [5]:
.1 10, .
5p:p_po:po¢_§poq2+§%¢z ) 2
pri ¢emu je po gustina sredine, g intenzitet brzine strujanja
fluida, c brzina prostiranja zvuka, a tacka oznacava izvod
po vremenu t. Potencijal brzine zadovoljava talasnu
jednacinu
2
a—? =c’V?p. ®3)
ot
Kako je ve¢ navedeno, koordinatni sistem xyz vezan je za
centar sfere koji se krece brzinom v =&i +7j+¢k. U
zavisnosti od intenziteta ove brzine, razmatraju se dva
slucaja: ravnomerno kretanje, kada je ovaj koordinatni
sistem inercijalan, i opsti slucaj. Grani¢ni uslov na
povrsSini sfere u prvom slucaju se dobija na osnovu
radijalne brzine

0
v, |r=a Z_(a_fj .

U drugom slu¢aju, na oshovu opstrujavanja fluida oko
sfere koja se kreée u pravcu z ose brzinom ¢ definise se
slededi graniéni uslov [5]:

0
Vr| r=a — _(a_fJ

2.1 Priblizno reSenje za potencijal brzine

Da bi se dobio analiti¢ki oblik za silu pritiska (1),
potrebno je najpre naci reSenje za potencijal brzine zbog
njihove medusobne veze (2). Re3enje za potencijal brzine
se dobija kao aproksimativno, u formi

N {Fnl//n (kr) _Gn¢n (kr)}

=0- (4)

= cos 6. (5)

r=a

= (kr)"P,, (6)

¢ Z(;A“ F,—iG, (kr)'Fy

gde se koeficijent A, moZe izraziti u obliku [5]:
A = Ae'*(2n+1) cos(kh +%n75), ()
pri ¢éemu je i kompleksna jedinica, k=2m/A fazna

konstanta (talasni broj), A talashna duZina, w kruZzna
frekvencija akusti¢kih oscilacija, r radijalna koordinata,
P, oznacava LeZandrove polinome, w, i @ su sferne
talasne funkcije definisane preko razvoja u red:

1 { x? x* }
v,(x)= 1- - —ts
1.3-..-(2n+1) 2(2n+3) 2-4-(2n+3)(2n+5)
g, = L3 =D {1_ X X! _}
x2mt 2(1-2n) 2-4-(1-2n)(3-2n)
(8a,b)

Funkcije F, i G, se izraZzavaju preko w, i ¢y
I:n = a2¢n+1 (0!) - n¢n (0!),
Gn = azl//ml (0!) -y, (a)

(9a,b)

Parametar o je definisan sa o=ka, Sto je umnozak fazne
konstante i poluprecnika sfere. Detalji izvodenja reSenja
(6-9b) mogu se naci u [5].

2.2 Osrednjena vrednost sile pritiska

Integracijom osrednjene promene pritiska u toku jednog
perioda stojeceg talasa uz koriS¢enje (1)-(9a,b), dobija se
osrednjena sila pritiska P

F- Zﬂ%N sin (2Kkh), (10)

gde je gustina zvuéne energije E =p,k?A%?/2, dok
N = N(a) predstavlja tzv. normalizovanu (redukovanu)

silu zvu¢nog pritiska datu sa:
FF.+G.,Gn

N1\ n+1 n_n+l n+l )
N(a)_g( 1) (0{2n+3j|:|:n2 +anj||:F”2+1 +an+1j| (11)

{a* =n(n+2)}.

Za male sfere (a<<1), ¢iji je obim mnogo manji od
talasne duZine, jednacine (10) i (11) u prvoj aproksimaciji
daju

| o1

P = = 7p, Ao sin(2kh) . (12)

6
U opsStem slucaju, osrednjena vrednost sile pritiska za
male sfere je oblika [3]:

P = 2kza’E Rsin(2kh), (13)
gde je R= R(&j faktor relativne gustine dat sa
P1
2 -1
R(&]:1+—[l—&j(2+&J . (14)
P 3L A P

2.2.1. Uticaj veli¢ine sfere: teorijski limit

Izjednacavanjem normalizovane sile N(@) sa nulom,
dobijaju se vrednosti za koje se sila pritiska anulira, Sto
predstavlja teorijski limit odnosa polupreénika sfere i
talasne duzine stojeceg talasa, tj. daje vrednost oma. U
Tabeli 1 su prikazani rezultati za razlicite materijale sfere
u struji helijuma i vazduha.

Materijal | omax za vazduh | o za helijum
sfere

Voda 1,80159 1,80117

Pluta 1,80136 1,79958

Stiropor | 1,80067 1,79497

Tabela 1. Maksimalna vrednost parametra « za koje je
moguca akusticka levitacija.

Iz Tabele 1 se uocava da za sve razmatrane sfere i sredine
vaZi a,, =18. To ukazuje da one imaju veoma mali

uticaj na teorijsku granicu za koju je akusticka levitacija
moguca.

3. ANALIZA PONASANJA

3.1. Kretanje u bestezinskom stanju

Koordinata z se redefiniSe tako da je pocetak
koordinatnog sistema u najblizoj ¢vornoj ravni ispod
sfere. U besteZzinskom stanju jedina sila koja dejstvuje na
sferu je sila pritiska zvu¢nog polja, pa su na osnovu
jednacine (10) poloZaji ravnoteze definisani sa

nz A

=—=n—.

z, (15)
2k 4
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Linearna diferencijalna jednacina poremecaja ¢z oko ovih
poloZaja glasi
-1, 2

N B

o p
Kada je drugi sabirak u jednacini (16) pozitivnog znaka,
ova jednacina odgovara jednacini harmonijskog
oscilatora, 5to se dobija kada je n neparno, dajuci stabilne
poloZaje ravnoteZze u trbusima polja brzine. Za parne
vrednosti n, sfera se nalazi u trbusima polja pritiska koji
predstavljaju nestabilne polozaje ravnoteze. U slucaju
pozitivnog predznaka, koeficijent ispred &z se prepoznaje
kao kvadrat kruzne frekvencije as, 5to daje

[3N(a) EK?
wosc = 3 .
o P

Za male sfere, ovaj izraz se aproksimacijom svodi na

5 Ek?
Wy = E P :
1

Na Slici 3 data je promena ans. (17) sa parametrom ¢ do
teorijskog limita. Uocava se opadajuéi karakter ans Sa
porastom ¢. Slika 4 prikazuje promenu ove veli¢ine sa
faznom konstanom za male sfere: @ raste sa kvadratom
k zbog uticaja E .

57+ (=)™ (16)

17

(18)

Slika 3. Promena w,, jednacina (17) sa parametrom
azak=421,321m, p,=997kgm E = 266,267Jm".

Chase
1200
1000
B0O0
600
400
200 K
400 500 600 700 E0O 5

Slika 4. Promena @, , jednacina (18), sa k za male sfere
za p;=997kgm™ E = 266,267Jm".

3.2. Kretanje u polju gravitacione sile

U polju gravitacione sile, osim sile pritiska dejstvuje i
gravitaciona sila, te razmatranje sume ove dve sile i
izjednacavanje sa nulom, dovodi do dva moguca
ravnoteZzna poloZaja

2 3
arcsin _a_p_;g doniji,
3 N(a) Ek
2 o
7T —arcsin __p_;g gornji.
3 N(e) Ek
Na osnovu postojanja reSenja jednacine (19), sledi da je
minimalna zvu¢na energija potrebna za akusti¢ku
levitaciju u gravitacionom polju data sa

2kzeq = 19)

= _2 0 pg
== ) 20
™ 3 N() k (20)
Za male sfere, ovaj izraz se aproksimira sa
= _4n9
E =~_—12 21
wn =25 (21)

Slika 5 prikazuje poloZaje ravnoteZze koji slede iz
jednacine (19) za dve vrednosti E , kao i ravnotezni
poloZaj (15).

gornji

E = 266,267Jm "

donji

Slika 5. Polozaji ravnoteZe, jednacina (19) (puna linija -
gorniji, isprekidana — donji, crta-tacka — trbuh) za
k=421,321m™, p;=997kgm i razlicito E .

Linearna diferencijalna jednacina poremecaja ima oblik:

57+2gkvVE?* -1 =0, (22)
gde znak plus odgovara gornjem, a znak minus donjem
poloZaju ravnoteZe.

Moze se zakljuciti da je gornji polozaj stabilan, a donji
polozaj nestabilan (bezdimenzijska gustina zvucne
energije je obelezenasaE=E /E_ ).

3.3. Diferencijalna jednac¢ina kretanja za opsti sluéaj

Transformacijom koordinata © =z —2kh, diferencijalna
jednacinu kretanja za opsti slucaj glasi [3]:

O+b,sin®=0,
-2
b@=A2k4&(5—2&J(2+&] . (232)
P1 P1 P1

Jednacina (23a) ima identican oblik sa diferencijalnom
jednacinom kretanja matematickog klatna [7], za koju je
poznato ta¢no analiticko reSenje za oscilatorno kretanje
oko stabilnog poloZaja ravnoteZe i period oscilovanja.
Izraz za tacan period oscilovanja T sadrzi elipti¢ki integral

prve vrste K(x) i dat je sa
T 4K ()

be
gde je x=cos(kh,), pri ¢emu h, definise pocetni
poloZaj. Fiksiranjem vrednosti za hg, moZe se ispitati
uticaj odnosa gustine sredine i sfere na period oscilovanja

: (24)
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pomocu jednacine (24), Sto je prikazano na Slici 6. Grafik
ima dve grane — levu i desnu. Leva grana grafika
odgovara slucaju levitacije gu3¢ih objekata i retkim
sredinama, dok desni deo prikazuje obrnuto. Krive imaju
vertikalnu asimptotu i teZe beskona¢nosti za odnos
gustina od 5/2 (isprekidana linija na Slici 6). Uocava se da
u oblasti p,/p, <5/2, period ima minimum za odnos
gustina od 10/13 (Crvena tacka na Slici 6). Ovi rezultati

izvedeni na osnovu Slike 6 su novi, i koliko je autorima
poznato, ne mogu se naci u literaturi.
T

1 4 4 e L

Slika 6. Promena perioda oscilovanja sa odnosom py/ oy
za k=421,321m™, A=0,05m%™.

Promena karaktera ponaSanja i perioda oscilovanja sa
pocetnom amplitudom uocljiva je i na Slikama 7 i 8, koje
su dobijene direktnim numeri¢kim reSavanjem jednacine
(23a,b) za razli¢it pocetni poloZaj, dok je pocetna brzina
uvek usvajana kao nulta. Slika 7 ilustruje kretanje oko
netrivijalnog poloZaja (trbuha), a Slika 8 oko trivijalnog
poloZaja ravnoteze (¢vora).

0.007
0,006
0,005
0,004 = s
0.003 |
0.002

0.001

"
0,02 0.04 0.06 0.08 0.10

Slika 7. Kretanje dobijeno numericki iz (23a,b),
(k=421,321m™, A=0,05m?s*, pp=1,2kgm™®, p;=997kgm?,
(puna linija — hy=0,252k, isprekidana — hy=0,01 772k,
crta-tacka — trbuh).

-
oila) ’

oS & ’ i % l_" "
~ ] i ' 4 5

~0URH Y

Slika 8. Kretanje dobijeno numericki iz (23a,b) za
k=421,321m™, A=0,05m?s, p,=997kgm=, p,=1,2kgm
(puna linija — hy=0,172k, isprekidana — hy=0,2 72k,
tacka-crta — hy=0,45712k).

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu razmatrano je ponaSanje krute sfere unutar
zvuénog polja stojeceg talasa. U zavisnosti od
pretpostavke o kretanju i brzini centra sfere, razmatraju se
dva slucaja: ravnomerno kretanje centra sfere i opsti
slu¢aj. Na osnovu aproksimativnog resenja za potencijal
brzine i integracije osrednjene varijacije pritiska u toku
jednog perioda stojeceg talasa, dobijen je analiti¢ki izraz
za osrednjenu silu pritiska. Ovaj izraz je posluzio najpre
za odredivanje ravnoteznih polozaja u besteZzinskom
stanju prvog razmatranog slucaja, dajuci stabilne polozaje
ravnotezZe u trbusima polja brzine i nestabilne u trbusima
polja pritiska. Za levitiranje sfere u polju gravitacije
postoji minimum gustine zvucne energije koju izvor
zvuka mora da obezbedi, inace akusticka levitacija nije
moguca. Ovaj minimum je dobijen i za male sfere ¢iji je
obim mnogo manji od talasne duzine. Takode, odredeni
su parovi ravnoteznih polozaja pri dejstvu gravitacione
sile: gornji - stabilan i donji - nestabilan.

Jednacina kretanje sfere u zvuénom polju stojeceg talasa u
opStem slucaju ima isti oblik sa jednacinom kretanja
matemati¢kog klatna, na osnovu ¢ega je moguce odrediti
tatan izraz za period oscilovanja preko elipti¢nog
integrala prve vrste. Zbog nelinearne prirode ovih
oscilacija, period oscilovanja zavisi od parametara
sistema i od pocetnih uslova. U radu je pokazana i
promena period oscilovanja sa odnosom gustine sredine i
sfere.
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KULE ZA HLADENJE
COOLING TOWERS

Dragana Petrovi¢, DuSan Gvozdenac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada prikazane su
teorijske osnove vezane za kule za hladenje. Obradivane
su kule sa hladenje sa suprotnosmernim strujanjem, kao i
kule za hladenje s unakrsnim strujanjem. Za proracun
kule za hladenje sa suprotnosmernim strujanjem koriscéen
je program Cooling tower. Program je baziran na reSenju
cetiri problema.

Abstract — In this paper, the theoretical basis related to
the cooling towers are elaborated. The Paper deals t with
cooling towers with counter flow and cooling towers with
cross-flow. For the calculation of cooling towers with
counterflow program Cooling tower was used. The
program is based on solving four problems.

Kljuéne reci: Counter flow cooling towers, the range of
potential, the degree of cooling.

1. UvOoD

Poslednjih godina dosta se napora ulaze u proucavanje
tradicionalnih nacina hladenja objekata i njihovo
unapredenje, odnosno prilagodavanje  savremenim
standardima. Koji ¢e sistem biti primenjen i u kojoj meri
¢e biti uspeSan zavisi pre performansi svega od klimatskih
i mikroklimatskih uslova koji vladaju na lokaciji.

U vreme sve vecée potraZznje za energijom i vodom,
inZenjeri treba da obrate viSe paZnje na projektovanje
inovativnih energetski efikasnih sistema zajedno sa
ocuvanjem prirodnih resursa u cilju smanjenja njihovog
uticaja na Zivotnu sredinu.

Povecanje temperature vazduha u poslednjim decenijama
vodilo je i do povecanja potreba za hladenjem objekata,
posebno javnih zgrada, u letnjim mesecima. Problem
hladenja zgrade reSavan je mehani¢kim sistemima
hladenja. Uvodenje ovih sistema pruZalo je moguc¢nost
arhitektama da projektuju objekte nezavisno od
klimatskih uslova lokacije. Sa druge strane energija
potrebna za pokretanje sistema hladenja povecavala je
troSkove eksploatacije objekata u toj meri da su se oni u
mnogim slu¢ajevima izjednacavali sa troSkovima,
odnosno energijom potrebnom za grejanje objekata.
Problem smanjenja potrebne energije za grejanje
postoje¢ih objekata uspeSno se reSava uvodenjem
odgovarajuce izolacije, dok hladenje objekta prirodnim
putem predstavlja znatno vec¢i problem s obzirom da se
prilikom projektovanja nije vodilo racuna o faktorima
potrebnim za prirodnu ventilaciju.

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

U toplim i vlaznim predelima, znac¢ajna koli¢ina energije
se koristi za hladenje i odvlazivanje spoljnog vazduha. U
odnosu na tipicne zgrade kancelarijskog tipa, sistemi
KGH u prostorijama kao Sto su bolnice, laboratorije ili
operacione sale mogu da konzumiraju 5-10 puta vise
energije. Ova povecana potrodnja energije je posledica
faktora poput snabdevanja velikim kolicinama 100%
spoljnim vazduhom, neprekidnog rada, stroge kontrole
unutradnjin parametara vazduha, velikog kapaciteta
ventilatora, itd. Istovremeno, ocito je da postoji
neravnoteza izmedu postojece cene vode i njene stvarne
vaznosti za drustvo i Zivotnu sredinu. lako pregiScena i
Sirom distribuirana, voda je dostupna po tako niskoj ceni
da se vrlo ¢esto neracionalno trosi, tj. bespovratno rasipa.

U umerenim klimatskim predelima, latentno opterecenje
je promenljivo tokom godine, $to podrazumeva
neusaglasenu proizvodnju kondenzata. Ove fluktuacije
onemogucavaju neprestalnu eksploataciju kondenzata
tokom godine. S druge strane, u toplim i vlaznim
predelima, latentna toplota je dovoljno velika da se
proizvede znacajna koli¢ina kondenzata tokom ¢itave
godine. Pored Klimatskih uslova, znacajni faktori koji
odreduju da li je eksploatacija kondenzata isplativ
poduhvat, jesu koli¢ina potrebnog spoljnog vazduha,
kapacitet, broj i pristupacnost, lokacija krajnjeg korisnika
kondenzata itd.

2. RASHLADNA KULA SAVENTILATOROM

UnutraSnjost ove vrste kule moZe biti ispunjen sprejom u
obliku kapljica vode iz prskalice ili ispunjen plasti¢nim ili
kerami¢kim punjenjem u kojem voda te¢e od vrha prema
dnu. U vecini slucajeva koristi se kombinacija punjenja
sprejom plastike ili keramike. Pre ispustanja u atmosferu
izlazni vazduh prolazi prolazi kroz eliminator kapi kojim
se vracaju u kulu vodene kapi prenete sa vazduSnom
strujom.

Slika 1. Sematski prikaz suprotnosmerne kule za hladenje
i kule s unakrsnim strujanjem
Suprotnosmerne kule za hladenje imaju teorijski jednoliku
izlaznu temperaturu vlaznog termometra. Kule za
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hladenje sa unakrsnim strujanjem imaju velike varijacije
izlazne temperature vlaznog termometra, koji je vodeci
faktor gubicima isparavanja. Ove kule se obi¢no
postavljaju na krovove zgrada, dok su suprotnosmerne
kule manjih dimenzija i bolje se uklapaju u okruzenje.

3. PRINCIP RADA KULE ZA HLADENJE

Kula za hladenje hladi vodu dovode¢i je u dodir sa
vazduhom, pri ¢emu deo vode isparava. Jedan ili vise
aksijalnih ili centrifugalnih ventilatora pokrece vazduh
vertikalno prema vrhu kule ili horizontalno kroz kulu.
Voda kroz prskalice kvasi ispunu formirajuci film koji se
sliva prema sabirnoj kadi. Slivanjem niz kulu iz jedne
pregrade u drugu postiZze se efekat velike povrSine vode.
Ispune i prskalice sluZze da oforme Sto vecu povrsinu
kontakta izmedu vazduha i vode.

Karakteristike kule za hladenje ¢esto se izraZavaju u
obliku temperaturskog raspona i potencijala. Raspon je
razlika temperature izmedu tople vode koja ulazi u kulu i
temperature hladne vode na izlazu iz kule. Potencijal je
razlika temperature izmedu temperature hladne vode na
izlazu kule i temperature vlaznog termometra okolnog
vazduha. Temperaturski raspon i potencijal moraju biti
ve¢i od nule u normalnom pogonu kule za hladenje.
NajcéeS¢e vrednosti oba ova parametra su oko 5°C.
Projektanti Kkoriste parametere i geometriju kule za
hladenje da bi postigli ove temperaturske razlike u praksi.
Ovi i drugi parametri su tradicionalno zastupljeni u
projektantskoj praksi $to ne znaci da su i najbolji. Njihove
vrednosti su jako bitne za dimenzionisanje kule za
hladenje kao i za njenu vrednost. Ekonomski parametri se
menjaju tokom vremena. Nema sumnje da postoji
optimum, ali ga je vrlo teSko pratiti, jer zahteva ceste
promene u tehnologiji proizvodnje kule za hladenje. To je
ipak, veoma skupo.

U rashladnoj kuli, prenos toplote i mase odvija se od vode
ka nezasicenom vazduhu. Dva su osnova pokretaca
sledecih simulativnih procesa:

- Razlike u temperature suvog termometra

- Razlike u parcijalnim pritiscima pare na povrsini
vode i u nezasi¢enom vazduhu

Entalpijski potencijal ¢ine ova dva pokretaca zajedno.

Topla vodda nn ulaen

u kulu za hilnden je

Hiladna voda na izlazu
Potencijal iz kule za hladenje

-t 28 ¢
Femperatora

viaknog

fermomenra Mo prikazane femperaliane s samo

-L:.'e tlustracifu. Mogude s varijacif
i’ " & Sirokom difapazon

()

~

Slika 2. llustracija definicije pojmova Raspon i
Potencijala

Iznad povrSine tec¢nosti postoji sloj (tanki film) vazduha u
kojem postoji gradijent temperature i pritiska pare. U
neposrednoj blizini vlazne povrSine, vazduh je zasi¢en
pri tys,Xas i hys. Brzina difuzije vodene pare kroz sloj
vazduha bice jednaka brzini kondenzacije ili isparavanja
vode na povrSini. Usled procesa kondenzacije ili
isparavanja koji je pojavljuje iznad vlaZzne povrsine,
postoji razlika entalpija izmedu nezasi¢enog i zasi¢enog
vazduha ( h-h,s ). Ovaj proces se definiSe kao entalpijski
potencijal. Glavni je pokreta¢ ukupnog procesa prenosa
energije izmedu nezasi¢enog vazduha i vode.

Nezgsitent azduk

LYl

Slika 3. Jedan od mogucih profila temperature i apsolutne
vlaznosti vazduha iznad vlazne povrsine

4. PRORACUN | ANALIZA

TeSko je odrediti tipove proracuna potrebe za detaljan
energetski pregled. Medutim znaju se najéeSce koriSéeni

proracuni.  Energetski pregled se zasniva na
svakodnevnim merenjima koja provode tehnic¢ka lica i
koja zapisuju u dnevne pogonske dnevnike ili

provodenjem naprednih merenja spremljenih unapred sa
posednim ciljem koji ¢e rezultirati energetskom uStedom.

Koris¢enjem COOLING TOWER vrsi se proracun kule
za hladenje koji nudi reSenje 4 problema za
suprotnosmerne kule za hladenje i za kule sa unakrsnim
strujanjem:

1. Odredivanje pokazatelja performansi

2. Poredenje pokazatelja performansi kule za

hladenje sa projektovanim vrednostima (test

prihvatljivosti )

Uticaj promene masenih protoka vazduha i vode

4. Prora¢un masenog protoka vode za dato
opterecenje i temperature vlaznog termometra

w

Pokazatelji performansi kule za hladenje su:

1. Broj jedinica prenosa (NTU):

h.- A

NTU =
Cp‘m
Co,m — Srednja izobarna specifi¢na toplota vlaznog

vazduha [k] /(kgK)]
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2. Toplotni kapacitet (Q):

Q =1L-419- (Tv,iz - Tv,ul) [kW]

3. Raspon (r):
r=Tyu = Tyiz [°C]
4. Potencijal (a):

a= Tv,iz — tamtul [OC]

5. Stepen hladenja (qct):

Tyul=Tv,iz
Ner =7— o — [‘]
Tv,ul_ta,mt,ul

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane teorijske osnove kule za hladenje.
Obradeni su tipovi kule za hladenje, princip rada kule i
proracun. Pored toga proucavana je i prakti¢na analiza
kule za hladenje kao i energetski pregled kule. Veoma
znacajno za ovaj rad je i prikaz mogucih energetskih
usteda energije. Proracun u radu je baziran na stvarnim
vrednostima Sto je veoma bitno. Obradivane su tri kule za
hladenje koje se nalaze na teritoriji AP Vojvodine i sluze
za hladenje pogona jedne uljare.

Ulazni podaci za ove kule su: temperature vlaznog
termometra okoline 23°C, ulazna temperature vode 34°C,
izlazna temperature vode 28°C, protok vode 55 kg/s,
protok vazduha 35 kg/s. U okviru sistema su cirkulaciona
i napojna pumpu snaga elektromotora po 75 kW, protoka
10000 I/min i broja obrataja 1475 o/min.
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Ubacivanjem ovih podataka u program COOLING
TOWER dobiju se ponudena cetiri reSenja ali o tome je
vec¢ bilo reci u prethodnom delu. Veoma znacajan podatak
za nas je NTU. Ovaj parameter se dobija primenom
problema 1 moze se zakljugiti da na njega uti¢ée promena
relativne vlaznosti i §to je relativan vlaznost veca to je
NTU veci. Jo§ jedan parameter koji utice na NTU je
protok vazduha. Sto je protok vazduha manji to je NTU
veci.

Ukoliko se promeni protok vode takode ¢e se promeniti
NTU. Ako je protok vode vedi to je i veca vrednost NTU.
Varijacijom ulaznih podataka dolazi se do zakljucka da na
toplotni kapacitet uticu parametri protoka vode i odnos
L/G. Kada je protok vode veci dobija se veci rashladni
kapacitet i ako je odnos L/G manji tada je takode
rashladni kapacitet veci.

6. LITERATURA
[1] DuSan Gvozdenac, I15tvan Vanjur: Rashladna tehnika,
Fakultet Tehnickih nauka (2014)

[2] http://www.ctdoc.com (Cooling Tower Doctor)
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OPTIMIZACIJA PROIZVODNIH | LOGISTIéKIHVPROCESA PRIMENOM
SIMULACIJA NA PRIMERU JEDNE MAS. RADIONICE

OPTIMIZATION OF PRODUCTION AND LOGISTICS PROCESSES USING
SIMULATION IN THE EVENT OF A MECHANICAL WORKSHOP

Dusan Duki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj master rad bavi se analizom
trenutnog stanja jedne masinske radionice pomocu
simulacionog programa Enterpryise Dynamics, nakon
cega su predlozene odredene izmene u cilju postizanja
optimizacije proizvodnje, takode primenom programskog
paketa ED. U radu su prikazane uvedene izmene kao i
rezultati i dijagrami na osnovu kojih mozemo zakljuciti
koji su segmenti proizvodnje poboljsani.

Abstract — This master thesis analyzes the current state
of a machine shop using a simulation program
Enterpryise Dynamics, after which they proposed some
amendments in order to achieve optimization of
production, also using the software package ED. The
paper describes the changes introduced and the results
and diagrams on the basis of which we can conclude that
the production segments improved
Kljuéne redi: Optimizacija,
simulacije.

masSinska radionica,

1. UvOD

1.1 OPTIMIZACIJA PROIZVODNJE

Pojam optimizacije, direktno ili indirektno, povezan je sa
troSkovima proizvodnje. Pojam optimizacije moZe se
definisati kao skup radnji koje neki zastareli i inertni
proces pretvaraju u savremeniji, jeftiniji, brzi.
Optimizaciji prethodi analiza, kako bi se uocile najslabije
tacke u proizvodnji, zatim se prelazi na iznoenje ideja i
njihovo vrednovanje. Na kraju se vrsi implementacija
najboljih ideja u sistem.

1.2 SIMULACIJE KAO METOD OPTIMIZACIJE

Simulacioni model predstavlja uproSéeni prikaz realnog
modela. Primenom simulacija moZe se izvrSiti: opis
dinami¢kog ponaSanja modela u realnom vremenu, vrSiti
razliciti eksperimenti nad modelom uz minimalne
troSkove, utroSeno vreme i bez opasnosti po ¢oveka ili
oklinu (slika 1).

Pre pocetka izrade simulacionog modela treba da se
zapitamo, koji je krajnji cilj koji treba da postignemo?
Nisu svi parametri relevantni pri izgradnji modela, veoma
je bitno izdvojiti i naglasiti one bitne. Vecinu parametara
nije mogucée uneti kao egzaktnu vrednost ve¢ samo kao
odredeni dijapazon vrednosti u kojem opsegu se nesto
ocekuje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
prof. dr Milosav Georgijevi¢.
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Slika 1. Mogucénosti simulacija i granice

1.3 ENTERPRYISE DYNAMICS (ED)

Programski paket Enterpryise Dynamics namenjen je za
simulaciju tokova materijala u proizvodnim linijama,
aerodromima, lukama, transportnim sistemima i sl. Model
predstavlja racunarski prikaz realno sistema. Atom je
element sistema kojim se predstavlja funkcionalni deo
realnog sistema.

Odreden je wulaznim i izlaznim kanalima, kao i
parametrima pomocu kojih se dovodi u vezu sa ostalim
atomima. Po aktiviranju ED na ekranu se pojavljuje
prozor sa 3 celine: tool bar, model tree i basic leyout
(slika 2).

U tool bar-u su smeStene ikonice sa atomima kao i alati
za rad u softveru. U library tree obuhvata listu svih atoma
koji mogu biti iskoris¢eni pri izgradnji modela. Sastoji se
od 16 grupa u okviru kojih su atomi razvrstani prema
funkciji. Library tree moze biti transformisan u model
tree koji sadrzi listu vec upotrebljenih atoma

e T

TETILAE

Slika 2. Korisnicki interfejs ED
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2. SIMULACIONI MODEL MASINSKE
RADIONICE

2.1. DEFINISANJE ZADATKA

U radu ¢e se posmatrati proizvodnja jedne maSinske
radionice koja se bavi izradom poljoprivrednih prikljuénih
masina Spartaci i drljace. Razmotrice se trenutno stanje u
proizvodnji, uogiti nedostaci, zatim ¢e biti dat predlog
unapredenja kao i njegovi rezultati na osnovu kojih moze
se zakljuciti Sta je sve postignuto uvedenim izmenama.

2.2. PROSTORNI RASPORED RADIONICE
MasSinska radionica sastoji se iz dva objekta (hale). Prva
hala je dimenzija 85x30x15m, oblika ¢irili¢nog slova I,

druga hala je udaljena od prve 2 km i njene dimenzije su
100x50x15m, pravougaonog oblika i potpuno zatvorena.
U prvoj hali se obavljaju procesi: zavarivanja, busenja,
glodanja, struganja, secenja i prosecanja, farbanja i
finalnog sklapanja. U hali dva se odvijaju procesi
masSinsko secenja na testeri i se¢enje sa plazmom.

2.3. TOKOVI MATERIJALA U PROIZVODNJI

Drlja¢a - predstavlja priklju¢nu poljoprivrednu masinu
namenjenu za predsetvenu pripremu zemljista, razbijanje
pokorice i usitnjavanje zemljista (slika 3).

Sparta¢ - predstavlja poljoprivrednu prikljuénu masinu za
obradu zemljista Srirokorednih vrsta (slika 4).

Slika 3. Sklopni crteZ drljace: (1) srednja greda, (2) boche grede, (3) sekcija krila, (4) sekcija rotora, (5) hidraulicni
cilindri, (6) hidrauli¢na creva

Slika 4. Sklopni crtez Spartaca: (1a) srednji ram, (16) bocni ramovi, (2) sekcija, (3) veSanje u 3 tacke, (4) kopirni
tocak, (5) sediste, (6) hidrauli¢ni cilindar, (7) hidrauli¢na creva
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2.4 SIMULACIJA TRENUTNOG STANJA

Za uspesno kreiranje modela trenutnog stanja u simulaciju
je uvreSteno preko 70 atoma sa svim bitnim parametrima
dobijenim na osnovu merenja, posmatranja kao i
razgovora sa odgovornim licima u pogonu. Dobijeni
rezulatati prikazani su pomocu dijagrama.

2.4.1 DIJAGRAMI STANJA

Masina za sefenje plazmom - efektivnho vreme rada
iznosi 36,46% ukupnog vremena. Vreme koje se troSi na
pripremu masine za rad iznosi 61,59%, od ¢ega 30% se
troSi na samu pripremu a ostalih 31,59% smatra se
izgubljenim vremenom kada radnik odlazi sa maSine da bi
prikupio Sta mu je potrebno. Vreme kada je maSina
neiskoriS¢ena iznosi 1,95%. (slika 5).
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Slika 5. Dijagram secenja na plazmi:
(zelena - busy, Zuta - setup, crvena - idle)

2.4.2 ANALIZA REZULTATA

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su odredeni
zakljucei: mala iskoriS¢enost masina, veliko vreme koje
se trosi na pripremu, pojava vremena kada masina ¢eka da
bi prikupila sve potrebne elemente kao i vreme kada je
blokirana usled pojave uskih grla u proizvodnji.
NeiskoriS¢enost hale 2, gubitci usled transporta iz hale u
halu. Preveliki broj meduskladista, pravljenje velikih
zaliha, vreme koje se gubi ns prikupljanje kao i lo3e
osmisljen prostorni raspored samih masina.

3. PREDLOG UNAPREDPENJA MASINSKE
RADIONICE

3.1. PREDLOG UNAPREDENJA PROSTORNOG
RAZMESTAJA

Ideja za moguci prostorni raspored je zasnovana na
pretpostavci da je moguce izmestit sve masSine u jednu
halu. Kako bi se eliminisao transport iz hale u halu i
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omoguc¢io  neprekidan tok proizvodnje.  Takode
isplanirano je kretanje viljuSkara tako da je on zaposlen
90% vremena. Kretanje viljuskara je uredeno tako da se
krece po mreZi po putanji koja ne ometa kretanje i rad
samih radnika u proizvodnji. Smanjen je broj
meduskladista kao i stvaranje samih zaliha. Delimi¢nom
upotrebom LEAN koncepta eliminisano je vreme
prikupljanja potrebnih elemenata i samim tim smanjeno i
vreme pripreme.

3.2 TOK PROIZVODNJE

Tok proizvodnje je indenti¢an kao kod renutnog stanja
mainske radionice jer elementi, podsklopovi i sklopovi
odlaze istim redosledom na definisane procese obrade.

3.3 SIMULACIJA IDEIJNOG RESENJA

U simulaiju idejnog redenja koris¢en je manji broj atom iz
razloga Sto su: svi elementi premeSteni u jednu halu,
smanjem broj meduskladista kao i transportnih jedinica.
Nakon pustanja simulacije u rad dobijeni su rezultati na
osnovu kojih je kapacitet proizvodnje povecan 2 do 3
puta, 5to je bio jedan od krajnjih ciljeva. Treba
napomenuti da uvedene izmene ne zahtevaju velika
ulaganja kako u resursima tako i u vremenu.

3.3.1 DIJAGRAMI STANJA

Masina za se¢enje plazmom - efektivno vreme rada

iznosi 91,48% ukupnog vremena. Vreme Kkoje se trodi na

pripremu iznosi 7,64%. Vreme kada je masina

nezaposlena iznosi 0,88% (slika 6).
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Slika 6. Dijagram rada procesa sec¢enja na plazmi:
(zelena - busy, Zuta - setup, crvena - idle)

3.3.2 ANALIZA REZULTATA

Na osnovu simulacije predlozenog izmenjenog stanja mo-
Zemo zakljugiti: povecena je iskoriS¢enost svih masina,
smanjeno vreme pripreme, eliminasan su vremena koja su
se troSila na prikupljanje kao i vreme kada je maSina bila
blokirana, smanjeno je vreme kada je maSina neiskoris-
¢ena, povecana iskoriS¢enost transportera, eliminaso vre-
me transporta iz hale u halu, primenom LEAN-a poveca-



na produktivnost i efikasnost u proizvodnji, smanjen broj
skladista itd..

4. ZAKLJUCAK | MOGUCNOSTI ZA DALJU
OPTIMIZACIJU

Za uspedno upravljanje proizvodnjom neophodna je
kontinualna optimizacija procesa rada kako bi se odrzala
konkurentnost proizvoda na trzistu. Jedan od alata koji se
koristi u svrhu optimizacije jesu simulacije. Simulacije
nam omogucavaju analizu postojecih sistema, kao i
osmisljanje novih, unapredenih sistema, koji ukoliko se
pokazu opravdanim mogu se implementirati u realan
sistem. Mogucénosti za dalju optimizaciju: detaljno
uredenje meduskladista (kako njihov prostorni poloZaj,
tako i njihova unutraSnja organizacija), posvetiti vise
paznje organizaciji radnika po smenama, ponoljsati
ventilaciju u radionicama kako bi se smanjio rezik po
zdravlje radnika, moguce uvodenje pokretnih traka i
sliénih elemenata, uvodenje JUST IN TIME proivodnje,
potpuna upotreba LEAN koncepta i dr..
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TOPLOTNI MODEL ASINHRONE MASINE U PROGRAMSKOM PAKETU MATLAB-
SIMULINK

THERMAL MODEL OF ASYNCHRONOUS MACHINE BY MEANS OF THE
SOFTWARE PACKAGE MATLAB-SIMULINK

Svetozar Popov, Veran Vasi¢, Bura Oros, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad razmatra problematiku toplotnog
modelovanja asinhrone masine (u daljem tekstu AM),
realizaciju modela i njegov prikaz pomocu programskog
paketa MATLAB — Simulink. Opisan je simulacioni model
u celini sa datim ocekivanim vrednostima povisenja
temperatura posmatranih delova asinhronog motora. Na
kraju je dat graficki prikaz promena temperatura
razvijenog simulacionog modela tokom prelaznog
procesa startovanja asinhronog motora.

Abstract — This paper discusses the problems of thermal
modeling of asynchronous machines, the implementation
of the thermal model and it’s representation by means of
the software package MATLAB — Simulink. A simulation
model as a whole is goven in this paper, as well as
expected value of the temperature increase of the
observed parts of induction motor. A graphical
representation of changes in temperature of the
developed simulation model during the transition prosess
of starting is given at the end of the paper.

Kljuéne reci: Toplotni model AM, simulacioni model,
temperaturni porast, MATLAB — Simulink.

1. UvOoD

U danadnje vreme jedan od glavnih faktora u svetu
proizvodnje i eksploatacije elektricne energije je odnos
isplativosti i stepena iskoriS¢enja samog procesa
proizvodnje i transformacije energije.

U procesu razvoja neke elektricne masine, znacajnu ulogu
predstavljaju toplotni procesi i njihove karakteristike.
Izvori toplote kod elektri¢nih masSina nalaze se uglavnom
u elektromagnetno aktivnim delovima, tj. u materijalima
koji ¢ine namotaje i gvozdenim delovima statora i rotora.

U ovom radu prikazuje se razvoj jednog toplotnog
modela AM. Dizajniranje mehanickog i elektricnog dela
u procesu kreiranja asinhrone masine zavisi od
poznavanja toka i prenosa toplote unutar same masine.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji je mentor
bio prof. dr Pura Oros.

Analiza toplotnih procesa u elektricnoj masini je veoma
slozZena, te se vrlo ¢esto primenjuju toplotni modeli koji u
zavisnosti od svoje slozenosti odslikavaju na bolji ili
l0Siji nac¢in prenoSenje toplote i temperaturu pojedinih
delova masine.

2. MREZNI TOPLOTNI MODEL (TNM)

"Lumped-parameter" model, ili ¢eS¢e koriséeni naziv
temperaturni mrezni model (TNM) [1], jedan je od
najéeSce koriS¢enih toplotnih modela koji se koriste za
procenu temperatura i poviSenja istih unutar neke
posmatrane masine. Vrednost ovog modela lezi u
¢injenici da mreZni parametri mogu biti izvedeni iz
potpunih dimenzionih podataka posmatrane masine, iz
temperaturnih  odnosa  koriS¢enih  konstrukcionih
elemenata pri kreiranju masine i konstantnih koeficijenata
prenosa toplote u masini. Pored dobre osobine da je
predvidanje srednjeg porasta temperature TNM -
modelom prilicno ta¢no, veliki nedostatak lezi u
nemoguc¢nosti predvidanja temperature hot-spot tacke
(tacka u masini sa najve¢im porastom temperature). Ovaj
model daje dobre rezultate kod srednjih i manjih masina
kao Sto je ona koja se posmatra u ovom radu. Razvoj
"¢vor-po-¢vor" TNM - modela sprovodi se u sledec¢im
koracima:

Modelovanje toplotne "mrezZe" maSine;

Proracun termalnih otpora i kapacitivnosti;
Odredivanje i prorac¢un gubitaka u masini;
Pisanje sistema jednacina za ustaljena i
tranzijentna stanja masine;

Kompjuterska simulacija termickog modela;
Eksperimentalna verifikacija.

VV VYVVVY

U prvom koraku, zahvaljuju¢i analogiji koja postoji
izmedu elektri¢nog i toplotnog polja, doslovno se formira
toplotna mreZza posmatrane maSine.  KoriS¢enjem
analogije velicinama koje se javljaju u toplotnim
procesima dodeljuju se odgovarajuce elektri¢ne veli¢ine
koje ih predstavljaju, sa tim da se ovakva mreZa sada
posmatra i reSava kao elektri¢cna. Cvorovi $eme
predstavljaju karakteristicne temperature posmatranih
delova maSine i u njima su smeSteni izvori koji simbolisu
gubitke koji se razvijaju u tom delu maSine. U toplotnim
Semama toplotnoj snazi je analogna elektri¢na struja, dok
je temperaturi analogan napon. Toplotni kapaciteti se
zamenjuju elektricnim  kapacitetima, a koeficijenti
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prenosa toplote su analogni sa elektricnom provodnoscéu.
Sada kada je ovo poznato moZe se prikazati razvoj
modela na jednom asinhronom motoru.

3. TOPLOTNI MODEL AM

Posmatra se asinhroni motor Schorch VDE 0530, klase
izolacije F, nominalnog napona U, =180V (spoj
trougao), nominalne struje I,, = 18,5 A, nominalne snage
P, =48KW , nominalne brzine obrtanja n, =
1465 rpm, ¢etvoropolna [2]. Ova maSina se modeluje sa
etiri ¢vora, od kojih je prvim ¢évorom u razmatranje
uzeto gvozde statora sa kuciStem posmatrane maSine,
drugim ¢vorom se modeluje statorski namotaj, tre¢im
¢vorom se modeluje rotor u celini, dok je cetvrti ¢vor
"fiktivan", tj. predstavlja vazdusni zazor.

Ceo model moZe se podeliti na dve zavisne zasebne
celine, od kojih prvu ¢ini podsistem asinhrone masine
koja se modeluje ¢esto koriS¢enim i dobro poznatim
jednacinama [3] i koji ovde nece biti prikazan. Drugu
celinu ¢ini toplotni podsistem ¢&iji su ulazni podaci gubici
u odredenim delovima (¢vorovima) masine (izlazi prvog
podsistema). Ovaj podsistem je izmodelovan TNM -
modelom ¢iji su mreZni parametri [2] dati tabelom 1.

Tabela 1.Vrednosti mreznih parametara [2]

Topltni kapacitet [1]_(] Toplotni otpor [%]
C, = 22897,175 Ry, = 0,0416
C, = 963,308 R,, = 0,015
C; = 3831,132 Ry, = 0,010749
R,, = 0,16022
C, = 1006 Ry3 = 0,092
R34, = 0,0948

Jednacine TNM — modela, u razvijenoj formi, kojima su
modelovane promene temperatura u posmatranim
évorovima su:

dd 1 1 1
_1=C_1'<P1_R_'(191_19a)__'091_192)

dt la RIZ
L9, — ) )
R13 1 3
49, 1 ( 1 1
(P (9= ) —— (@ —19)) 2
dt C2 2 s 2 4 R21 2 1 ()
a9, 1 1 1
T <P3_R_31 (193—191)—R—34 (193—194)> 3)
49, 1 1 1
T P4_R4—a (194—19a)—R—42 (04 —92)
1
Rl (94 — 193)) 4
43

U ovim jednacinama sa P; --- P, su oznaceni gubici u
odgovaraju¢im ¢vorovima, sa 9, ---9, temperature u
posmatranim ¢&vorovima, dok je sa 9, data temperatura
ambijenta koja je uzeta kao stalna i iznosi 20°C. Treba

napomenuti da medu toplotnim otporima vaZe sledece
relacije: Ry, = Ry1,Ri3 = R31, Ry = Ryp, R34 = Ry3. U
samom simulacionom modelu toplotnog podsistema koji
¢e biti prikazan na slici 1, i simulacionom modelu u celini
na slici 2, predikcije temperatura su obelezene sa T; -+ T,.

4. SIMULACIONI MODEL TOPLOTNOG
PONASANJA AM U MATLAB-u

Sada kada su poznati i izmodelovani svi potrebni delovi
posmatrana dva podsistema (podsistem AM i toplotni
podsistem) prelazi se na simulaciju u programskom
paketu MATLAB - Simulink [4]. Cilj simulacije
predstavlja dobijanje promena temperatura pojedinih
delova posmatrane masine koji su ranije modelovani i
predstavljeni ¢vorovima 1 do 4. Posmatra se start
nominalno optere¢ene asinhrone masine. Simulacijom je
obuhvacen period od t = 3s. Kao §to je ve¢ receno,
izlazne veli¢ine podsistema AM su:

e Gubici u gvozdu statora; oni predstavljaju ulaznu
veli¢inu za toplotni podsistem, a u ranije navedenim
jednacinama su oznaceni sa P; (u ovom radu uzeti
su kao konstantni zbog svoje zavisnosti od
ucestanosti statorskih elektri¢nih velicina koja je
stalna i jednaka mreZnoj f = 50 Hz);

e Gubici u statorskom namotu, koji su takode ulazna
velicina  toplotnog podsistema; u gornjim
jednacinama obelezeni sa P,;

e Zbir gubitaka u paketu limova rotora i gubitaka u
rotorskom  namotu; (u  gornjim  jednacinama
obeleZeni sa P; i kao takvi su ulazna veli¢ina za
toplotni podsistem).

Ulaz toplotnog podsistema je takode temperatura ambi-
jenta koja je u simulacionom modelu i toplotnom pod-
sistemu obeleZena sa T, a u gornjim jednacinama sa d,.

Na slici 1 prikazan je toplotni podsistem razmatranog
simulacionog modela u programskom paketu MATLAB —
Simulink, dok je na slici 2 dat simulacioni toplotni model
posmatrane asinhrone masine u celosti.

Na slikama se jasno vidi da je data moguénost pracenja
promena statorske struje kao i elektromagnetnog
momenta u toku trajanja simulacije.

Ovim modelom je uzeta u obzir i zavisnost statorskih i
rotorskih otpornosti namotaja od promene temperature
tokom rada maSine [2].

Sa prikazanih slika je jasno uocljiva povezanost dva veé
pomenuta podsistema.

Promene temperature zavise od veli¢ine gubitaka u samoj
AM, dok u isto vreme te iste temperature, koje
predstavljaju izlaz ovog simulacionog modela, diktiraju
promene gubitaka (zbog zavisnosti otpornosti namotaja
posmatrane masine od temperature). Rezultati simulacije
su prikazani na slici 3, a vrednosti samih temperatura date
su u tabeli 2.
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Tabela 2. Vrednosti temperatura tokom simulacije
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Slika 3. Rezultati simulacije

TI[C] | 05s |1s 15s |2s 25s [3s
T, 35,47 | 38,65 | 39,52 | 39,52 | 39,21 | 38,83
T, |36,82 39,69 |40,49 | 40,46 | 40,15 | 39,77
T, 101,5 | 67,26 | 52,28 | 45,58 | 42,57 | 41,06
T, |3207 |27,65 | 2571 | 24,81 | 24,38 | 24,15
T\t[s] | 1,74s | 0,16s | 0,27s | 0,26s

Timax | 39,59

Tomar | | 1134 | |

Tomax | | 1269 |

T ymax 37,8

Sa slike 3 i iz tabele 2 se jasno vidi da je najkriti¢nije
povecanje temperature u rotorskom kolu - T3, i da ono
iznosi 126,9 °C, dok je u isto vreme najsporija promena
temperature (u smislu vremena potrebnog za dostizanje
ustaljenih vrednosti) zabeleZena u gvoZdu statora-T; i u
rotorskom kolu u celini - Ts.

5. ZAKLJUCAK

Cinjenica je da Zivotni vek svake elektricne masine u
dobroj meri zavisi od naprezanja u toplotnom smislu, tj.
od njenog zagrevanja tokom eksploatacije. Da bi se
predvidela njena toplotna naprezanja, u zavisnosti od
mesta i procesa u kome se masSina primenjuje, jo§ tokom
dizajniranja se moZe proceniti promena temperature
njenih pojedinih delova upotrebom toplotnog modela.

U ovom radu je prikazan nacin implementacije
prikazanog TNM - modela u dinami¢ki model asinhrone
masine. Na taj na¢in je omogucéeno pracenje temperature
odabranih delova el. maSine u razli¢itim dinami¢kim
situacijama koje definiu promenu gubitaka unutar delova
masSine.

Dobra strana primenjenog TNM - modela jeste lako dola-
Zenje do mreznih parametara iz poznavanja kompletnih
geometrijskih karakteristika maSine i karakteristika mate-
rijala koriStenih u njenoj izradi, kao i dosta dobra procena
srednjeg porasta temperature.

Implementacijom ovog modela u programskom paketu
MATLAB - Simulink, kao §to je prikazano u ovom radu,
dobijaju se graficki prikazi promena temperatura posmat-
ranih delova AM i njihove brojevne vrednosti.

U praksi je pokazano da su ovako dobijene predikcije
posmatranih temperatura dosta bliske onima koje se dobi-
jaju eksperimentalnim ogledima, $to predstavlja najbolju
preporuku za koris¢enje TNM — modela u praksi.
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INDUSTRIJSKI SISTEM SA BEZICNOM KOMUNIKACIJOM
INDUSTRIAL WIRELESS MEASUREMENT SYSTEM
Aleksandar Vidakovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste elektronika koja
prihvata slabe signale senzora, prenosi ih beZi¢nim putem
i prikazuje na racunaru u pogodnom obliku. Mjerenje sile
je prikazano kao mogucda primena ove komunikacije.

Abstract — This is short description of eletronic used to
amplify low signals from sensor, transport it over wireless
i shows on your computer. The force measurements is
shown as posible use of this kind communication.

Kljuéne re€i: Bezicni prenos podataka, nRF24L01,
komunikacija, senzori.

1. UvOD

U danaSnje vrijeme beZi¢ni prijem informacija polako
postaje standard. Cilj ovog rada je isprojektovati uredaj
koji vrsi operaciju mjerenja sile u opsegu od Okg do 500kg
i koji informaciju moZe da prenese na udaljenost od
nekoliko desetina metara. Mjerenje mora biti pouzdano i
validno. Uslovi okruzenja u kojima se mjeri sila su otezani
zbog cega treba posvetiti paZnju mogucim pojavama
smetnji. Ovaj sistem moZe se Koristiti sa svim pasivni
senzorima koji imaju osjetljivost minimalno 1mV/V u
zavisnosti od pobude.

2. SENZORI

Senzori su posebna vrsta uredaja koji ima sposobnost da
mijenja neko svoje svojstvo u zavisnosti od spoljadnjih
uticaja. Postoji mnogo podjela senzora u zavisnosti od
njihove strukture, potrebe za napajanjem, tipa konverzije
itd. Osnovni problem kod senzora je to ¢esto imaju veoma
nizak nivo izlaznog signala zbog ¢ega je potrebno izvsiti
pojacanje. Senzori treba da budu Sto bliZze postavljeni
pojavi koja se mjeri da bi uticaj sredine bio minimalan.

Slika 1. Senzor u procesu mjerenja

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je bio
dr Milo$ Zivanov, red. prof.
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Postavljanje senzora u sredinu koja je izloZzena mnogim
drugim uticajima unosi greSke i uzrokuje pogreSna
ocitavanja.

2. 1. Mjerne trake i fizikalni procesi u njima

Mjerne trake koriste se kada je potrebno mijeriti silu,
moment sile i pritisak. Primarni efekat koji se manifestuje
je mehanicka deformacija mjernog elementa. Primjenom
sile dolazi do deformacije oblika provodnika i to uzrokuje
promjenu elektri¢ne otpornosti.

[
R=p-3 <1>
gdje je:

R - elektri¢na otpornost

p - specifi¢na elektri¢na otpornost

L - duzina provodnika

S - povrsina poprecnog presjeka otpornika

Iz relacije (1) vidi se da je linearna deformacija direktno
srazmjerna  promjeni  elektricne  otpornosti.  Pri
deformaciji mjernog uzorka dolazi do promjene i
popre¢nog presjeka provodnika. Ovo je nepoZeljan efekat
koji dovodi do greSaka jer je ova promjena nelinearna.
Veza izmedju deformacije i primjenjene sile predstavlja
elasticnost tijela. Sa porastom vanjske sile raste
naprezanje pa se i deformacija povecava. Mjerenjima je
utvrdeno da neki materijali imaju oblast direktne
proporcionalnosti izmedu naprezanja i deformacije u
odredenom opsegu. Ova relacija (2) predstavlja Hukov
zakon.

c=E¢ )
gdje je:
O - naprezanje posmatranog tijela

€ - deformacija posmatranog tijela
E - Jangov (eng. Young) modul elasti¢nosti

Mjerne trake mogu se serijski povezivati i na taj nacin se
dobija jaci signal na izlazu.

2. 2. Mjerni mostovi

Nezaobilazni su kod otporni¢kih senzora i koriste se za
mjerenje veoma malih promjena otpornosti. Kod mjernih
traka mostovi su neophodni jer promjene duZine uzorka



(mehani¢ka diletacija) iznosi manje od 0,002% cijele
duZine pri maksimalnom naprezanju. NajzeS¢e se Koristi
Vitstonov most (prikazan na slici 2.) jer je jednostavan,
prakti¢an i dovoljno precizan.

Wheatstone Bridge Sensor

Vaxe

Slika 2. Vitstonov most

U slu¢aju industrijskih mjernih mostova radi se 0 mjernim
trakama veoma bliskih vrijednosti otpornosti. Mjerne trake
postavljaju se tako da prilikom naprezanja dolazi do
istezanja traka koje se nalaze u naspramnim granama
mosta i do sabijanja druge dvije mjerne trake. Tako se
pojacava osjetljivost senzora i relacija pomocu koje
racunamo izlazni signal glasi:
(R+AR] Ve
(F-0R)+(R+0R)

(R-DR) - Vaxe  2:DR-Vgye

S
(R-AR)+(R+AR) R (3)

sig sig- sig+ —

gdje je:

Usig — signal na izlazu senzora.

R — otpornost mjerne trake u nenapregnutom stanju.

AR — promjena otpornosti mjerne trake usljed naprezanja.
Vexc- napon pobude mjernog mosta.

Konstrukcija u kojoj su mjerne trake pravilno postavljene
prikazan je na slici 3.

Slika 3. Postavljanje mjernih traka
Jac¢ina signala koji se dobija na izlazu mjernih traka
srazmjerna je napajanju. Ova osobina koristi se do
odredene granice jer u protivnom moze do¢i do uniStenja
mjernih traka usljed prejake struje. Sada se moZe povezati
elektriéni i mehani¢ki domen kod mjernih traka pomocu
relacije (4).
Us:'_:.' = I":;.r: -F-5 4)

gdje je:

F- sila

S- osjetljivost mjernih traka koje ¢ine mjerni most.

3. IZVEDBA UREDAJA

Ovaj uredaj realizovan je kao inteligentna jedinica koja
ima sposobnost da izvrsava mjerenje sile u jednoj tacki a
zatim tu informaciju prenese u udaljenu tacku. Jasno je da
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se uredaj sastoji od dvije cjeline: klijentskog uredaja i
bazne stanice.

3. 1. Klijentski uredaj

Funkcija ovog hardvera je da prihvati i provjeri podatke,
prevede ih u pogodan oblik i isporu¢i racunaru. Na
sledecoj slici dat je logicki prikaz ovog uredaja.

UART o RS232 R
L B s

g
P
=4
USE to UART Pagwo -~ ’
< XOHBEPTOR MiwpoxonTporep (1 Momyn Panmo

FOMyHMAUWE HOMyHRKaUE

\ e |

Slika 4. Blok-dijagram klijentskog uredaja

3. 2. Bazni uredaj

Vazno je da signal sa izlaza senzora bude $to manje
izmjenjen, pa je ubacen predpojacavacki sklop. Ovaj
uredaj prihvata signal iz senzora, procesira ga i salje
preko bezi¢nog modula. Logi¢ka Sema data je na slici 5.

UART to RS 232 daid

soHEepTOD

oMy

jt o
Ynazm

Hom i

T & T

| T |

Pap |~
sagyn Pagm
DMy HAEL S

Cesacp

Slika 5. Blok-dijagram baznog uredaja

Na sledecoj slici prikazani su bazni i klijetski uredaj:

a.) b.)
Slika 6.: a.) Bazni uredaj b.) Klijentski uredaj

4. ANALIZA POJACAVACA SIGNALA

Kada se prihvata signal od senzora potrebno je to izvrsiti
sa Sto manje izobli¢enja tj. Sto manje opteretiti senzor.
Ovo se postize izborom komponente sa S$to vecom
ulaznom otpornos¢u. Takode, ¢esto je signal na izlazu
senzora superponiran sa jednosmjernom komponentom.
Instrumentacioni pojacavac je idealna komponenta za ovu
vrstu mjerenja jer moZe da pojacava diferencijalni signal.



U sebi sadrzZi nekoliko operacionih pojacavaca i pasivnih
komponenti visoke preciznosti.

4. 1. Osnovne karakteristike INA125

Na trZiStu postoji veliki izbor instrumentacionih
pojacavaca. Medutim, INA125 u sebi sadrzi nekoliko
referentnih izvora napona Kkoji se mogu upotrijebiti
prilikom napajanja senzora. Stabilan izvor napajanja je od
presudne vaznosti za ta¢ne podatke na izlazu senzora.
Upotreba ovih pojacavaé je veoma jednostavna jer je
potrebno svega nekoliko eksternih komponenata za rad.

Koeficijent pojacanja podeSava se samo jednim
otpornikom, a ra¢una se prema relaciji (4).
M-
R Al
G=4+
Rs (5)

gdje je:
G - otpornost otpornika koji sluzi za podeSsavanje
Rg - koeficijent pojacanja

Izbor otpornika koji se Koristi za ovu namjenu je veoma
vazan. Potreban je kvalitetan otpornik koji ima mali
temperaturni drift. Vrijednosti na izlazu INA125 moraju se
pazljivo ocitavati jer se moze desiti da instrumentacioni
pojacavac¢ ode u zasi¢enje. Na slici 6. prikazan je dijagram
iz dokumentacije ovog ¢ipa na kojoj se moZe primjetiti
ovaj problem.

Slika 6. Veza izmedu maksimalnog izlaznog napona i
izlazne struje

4. 1. Zastita od eksternih smetnji

U realnom okruZenju javlja se sve veca koli¢ina eksternih
smetnji. Ovaj problem je posebno izrazen ako su
komunikacione linije duge, a signal koji se prenosi slab.
Zbog svoje strukture instrumentacioni pojacava¢ dobro
potiskuje smetnje niZih frekvencija. Najsigurnija zaStita
pojacavaca signala je sprjeciti da se smetnje pojave na
ulazu u ovaj stepen. RjeSenje je Koristiti niskopropusni
filtar koji ima zadatak da prigusi smetnje visih frekvencija.
U ovom projektu koristi se LRC filtar koji je prikazan na
slici 7.
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Slika 7. Koristeni niskopojasni filtar

5. BEZICNA KOMUNIKACIJA

Bezi¢na komunikacija rijetko se koristi u industriji. U
okruZenjima gdje ima raznih motora, elektromehanic¢kih
uredaja i raznih celi¢nih konstrukcija nastaju smetnje.
Pored smetnji, prisutno je i slabljenje elektromagnetnih
signala usljed metalnih predmeta i povrsina. Ponekad je
beZi¢na komunikacija jedino rjeSenje. Postavlja se pitanje
da li odabrati analogni ili digitalni prenos podataka. Kod
analognog prenosa signala sistem za prenos je mnogo
jednostavniji. Najvaznije je da se uradi modulacija
signala koji se ocitava i da se pripremi za emitovanje.
Osnovni nedostatak kod analognog prenosa je pojava
Suma koju prijemnik ne moze da detektuje. Kod
digitalnog  beZicnog prenosa  koriste se  dosta
komplikovaniji  transiveri. Potrebna su  dodatna
integrisana kola koja povecavaju kompleksnost citavog
sistema Sto direktno uti¢e na pouzdanost i povecava
vjerovatnocu otkaza. Za potrebe ovog rada koristi se
digitalni prenos. Glavni razlog zbog kog je izabrana ova
komunikacija je pouzdanost prenesenih podataka.

5. 1. nRF24L.01 modul
Koristeni modul nRF24L.01 ima sledece osobine:
e Radina2.4GHz ISM frequency band

e KoriSenje i konfiguracija realizuju se preko
serijske komunikacije

e Radio komunikacija je paketno orjentisana i
omogucava razli¢ite modove

e Moguc¢e je konfigurisati frekvencijski kanala,
izlaznu snagu i kapacitet prekosa

Ovi moduli mogu se povezivati samo sa istim modulima
jer Kkoriste svoj poseban protokol. Kod njih nije
realizovan tzv. Full-duplex prenos. Ovo znaci da svaki
modul u jednom trenutku moZe da bude ili prijemnik ili
predajnik. U bilo kom reZzimu da radi modul ima tri
integrisana bafera tipa FIFO u koje se smjeStaju podaci
prihvaceni preko beZi¢ne veze. Ovaj modul posjeduje
konfiguracijske registre pomocu kojih se definie njegov
rad. 1zgled modula dat je na slici 8.



Slika 8. Bezi¢ni modul nRF24L01
6. SOFTVER

Cilj ovog projekta je da omoguci prenos informacije o
intezitetu sile sa mjerenog mjesta u informaticki opremljen
sistem. U sklopu softvra neophodno je napisati program
koji ¢e izvrSavati i ispravno delegirati odredene zadatke.
Pored prikupljanja podataka potrebno je izvrSiti i provjeru
dobijenih rezultata da bi se izbjegle greSke u
komunikacionom sistemu. Prilikom definisanja algoritma
softver je razdjeljen na logicke cjeline: A/D konvertor,
serijska komunikacija UART, serijska komunikacija SPI,
prekidne rutine, watchdog rutina. Implementacija funkcija
ide sledec¢im redosljedom:

1. ocitavanja nivoa signala na A/D konvertoru
2. slanje podataka preko SPI komunikacije

3. kontrola validnosti prihvacenih podataka
4

Task scheduler, rasporedivanje i analiza prioriteta
zadataka

5. slanje i prihvatanje podataka preko RS232

Drugi dio softvera realizuje se na racunaru. Ovaj program
prihvata podatke pristigle preko USB porta i prikazuje ih
na ekranu. Pored toga, podaci se memorisu u slu¢aju da su
potrebni u nekoj daljoj obradi i analizi. Aplikacija ima
moguc¢nost upisivanja zaglavlja koriste¢i podatake koji se
upisuju i nakon toga obraduju.

Vi
Dostupni serijski portovi

Dostupni sefijski portovi P
ISR el PO e Datum i vieme: [183 2015 212404

.Sxobodm por‘tow U
COM

Kempania: | Kompaniia
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& fLokack

Oblast: | Oblast

Unesite naziv LAS fajla
! |

Slika 9. Izgled aplikacije nakon pokretanja

443

7.ZAKLIJUCAK

Tehnika se svakim danom razvija i moraju se prihvatiti
unapredenja koja dolaze. Moderni senzori postaju sve
viSe inteligentne jedinice koje mogu da dopreme
informaciju u pogodnom obliku za informati¢ku obradu.
Prednost ovog uredaja je Sto koristi beZi¢nu komunikaciju
u industrijskoj upotrebi. Danas u svakoj kancelari postoji
beZi¢ni ruter bez obzira o kakvim pogonima se radi. U
ovom projektu vodeno je racuna o bezbjednosti podataka.
Ovo rjeSenje ima tu prednost da spajaju¢i se na
informati¢ki terminal uz pogodan softverski server
program daje tabelarne i graficke podatke. Ovi podaci
mogu prikazivati stanje u datom trenutku ili u prethodnih
mjesec dana, sa dnevnim maksimalnim preopterecenjma.
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SEGMENTNO-PIRAMIDALNA METODA REGISTRACIJE RENDGENSKIH SNIMAKA
PLUCA SA DVOJAKIM OZRACENJEM

COMBINED SEGMENTED-PYRAMIDAL IMAGE REGISTRATION METHOD FOR
DUAL ENERGY X-RAY IMAGES OF THE LUNGS

Bosko Mihi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana metoda za deforma-
bilnu registraciju rendgenskih snimaka pluéa sa dvojakim
ozracenjem. Metoda se zasniva na kombinovanom seg-
mentno-piramidalnom pristupu. Za validaciju dobijenih
rezultata koriSéena je baza od 7 parova rendgenskih slika
snimljenih koristeci razlicit intenzitet zracenja. Dobijeni
rezultati su uporedeni sa rezultatima savremenih metoda
registracije, i pojedini od tih rezultata su takode
prikazani. Osnovno okruZenje za izvrSavanje aplikacije
predstavlja MATLAB/Octave.

Abstract — The paper describes the method for non-rigid
registration of dual energy X-ray images of the lungs. The
method is based on combined segmented-pyramidal
approach. A set of 7 image pairs taken with different
radiation energies has been used for validation of the
results. The final results have been compared to the other
state-of-the-art algorithms, and some of those results
have been shown here. The base environment used for
testing was MATLAB/Octave.

Kljuéne reéi: deformabilna registracija, medicinski
snimci, MATLAB, OpenCL

1. UvOoD

Registracijom  snimaka uspostavlja se prostorna
korespodencija izmedu objekata istog tipa na dva ili vise
snimaka. Kod obrade slike u medicini, registracija
snimaka ima veoma znadajnu ulogu u dijagnostici i pri
planiranju terapije. Poredenjem snimaka napravljenih u
razli¢itim vremenskim trenucima omogucava se praéenje
napretka bolesti ili reakcije na medicinski tretman.
Takode, kombinovanjem viSe snimaka iste anatomije
snimljenih razli¢itim tehnikama ostvaruje se detaljan
prikaz Zeljenih struktura ¢ime se omoguc¢ava pouzdanija
dijagnoza.

Primarni zadatak rada predstavlja pronalaZenje optimalne
metode registracije rendgenskih snimaka pluéa sa
dvojakim ozracenjem. Ovakvi snimci nastaju tako Sto se
pacijent izloZi zraenju u dva uzastopna trenutka
razli¢itim intenzitetima X zraka. Kao rezultat, dobiju se
dva snimka, od kojih jedan ostvaruje bolji prikaz mekih
tkiva, dok drugi ostvaruje detaljniji prikaz kostiju (Slika
1). Registracijom ovakvih snimaka omogucava se
izdvajanje kostiju i mekih tkiva u dva zasebna snimka, Sto
omogucava bolji uvid u promene tkiva nastale u

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

Slika 1. Snimci nastali koristeci veéi (a) i manji (b)
intenzitet zracenja, posle skaliranja opsega i primene
gama korekcije.

regionima gde se ove strukture preklapaju.

Registraciju snimaka plu¢a snimljenih sa dvojakim
ozracenjem karakteriSe delimi¢na multimodalnost ulaznih
snimaka, deformabilni pomeraji unutar tela kao i potreba
za visokom preciznoS¢u Kkrajnje registracije zbog
osetljivosti algoritma za odvajanje snimaka Kkostiju i
mekih tkiva i ha najmanja nepoklapanja.

Na samom pocetku rada bice predstavljen korisceni
pristup za pripremu snimaka, samu registraciju i kasnije
procesiranje snimaka radi odvajanja prikaza kostiju i
snimaka mekih tkiva iz registrovanih snimaka.

U nastavku, bice predstavljeni uporedni rezultati
razvijenog reSenja i alternativnih metoda koje se koriste u
sli¢ne svrhe.

Na kraju rada, bi¢e sumirani utisci o razvijenoj metodi uz
predstavljanje oblasti gde bi se mogao ostvariti napredak
u nekom buduéem radu.

2. SEGMENTNO-PIRAMIDALNA METODA

Uzevsi u obzir karakteristike ulaznih snimaka, zahteve
koji se stavljaju pred registraciju kao i Zeljene
performanse odabranog pristupa, razvijen je algoritam za
registraciju koji kombinuje prednosti i piramidalnog i
segmentnog pristupa pri obradi slike. Takode, algoritam
pokriva i prilagodeno pretprocesiranje slike, regulaciju
transformacionog polja, podrsku za vise razli¢itin metoda
optimizacije i viSe razli¢itih metrika.

2.1. Normalizacija ulaznih snimaka

Korak koji je potrebno izvrSiti pre same registracije
predstavlja normalizaciju ulaznih slika. Rendgenski
snimci, usled koris¢enja dvojakog intenziteta zracenja,
poseduju znacajno razlicite opsege vrednosti piksela
(Slika 2).

Kao §to se vidi na prethodnoj slici, zbog logaritamske
prirode slabljenja rendgenskih zraka pri prodiranju kroz
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a) b)
Slika 2. Histogrami snimaka odabrane povrsine
nastalih koristeéi veci (a) i manji (b) intenzitet zracenja.

Kao $to se vidi na prethodnoj slici, zbog logaritamske pri-
rode slabljenja rendgenskih zraka pri prodiranju kroz tki-
va, Cije slabljenje pored debljine tkiva zavisi i od njegove
gustine, jednostavnim skaliranjem ulaznih snimaka nije
moguce ostvariti poklapanje u intenzitetima signala sni-
maka.

Kao adekvatan postupak za prevazilaZzenje ovih problema,
koristi se Z normalizacija [1]. Ovom normalizacijom se
vrednosti piksela umanjuju i skaliraju vrednostima
lokalne srednje vrednosti i lokalne standardne devijacije:

~k
I X,y _lux,y

max(a-:,y ' O-ref )

)

X,y

.....

¢ime se postiZe sli¢niji prikaz detalja u snimku, nezavisno
od pocetne skale. Vrednosti ", oy, i owr redom
predstavljaju srednju vrednost slike u k-toj okolini piksela
Ixy, standardnu devijaciju piksela I, u istoj tacki i faktor
maksimalnog pojacanja izlazne slike u slu¢aju male
standardne devijacije. Rezultati normalizacije ulaznih
snimaka dati su na slici 3.

a) b)
Slika 3. Rezultat Z-normalizacije snimaka nastalih
koristeéi veci (a) i manji (b) intenzitet zracenja.

Nakon obavljene normalizacije ulaznih snimaka, nad
njima se prave Gausove piramide i zapocinje se proces
registracije.

2.2. Registracija — korak optimizacije

Usled kombinovanja razli¢itih pristupa, proces pronalaska
optimalnog deformabilnog polja moZe se podeliti na tri
nivoa organizacije:

Na najvisem nivou organizacije, proces pronalaska opti-
malnog pomeraja zapocinje pronalaZzenjem optimalnog
translatornog kretanja cele odabrane povrsine (nulti nivo
segmentacije) na osnovu izabrane metrike i regulacione
funkcije. Svaki segment karakteriSu unutradnje i spoljas-
nje dimenzije, gde se pod unutrasnjim dimenzijama pod-
razumeva region snimka koji pripada samo odredenom
segmentu, dok spoljaSnje dimenzije obezbeduju blago
preklapanje susednih regiona.

Po pronalasku optimalnog pomeraja segmenta na tre-
nutnom nivou, segmenti odabrane povrSine se usitnjavaju,
tako da unutradnje dimenzije novih segmenata odgovaraju
% unutradnjih dimenzija segmenata sa prethodnog nivoa

segmentacije, ¢ime se zapocinje novi krug registracije
segmenata.

Srednji nivo organizacije predstavlja proces pronalaska
optimalnog poloZaja odredenog segmenta. Da bi se
umanjili regioni pretrage, translatorna registracija dva
segmenta vrdi se pomoc¢u Gausovih piramida generisanih
na osnovu ulaznih snimaka, gde najniZi nivo piramide
predstavlja ulazni snimak, a svaki slede¢i visi nivo
predstavlja snimak istog sadrzaju kao i na nivou ispod,
samo sa dva puta manjom rezolucijom. Na samom
pocetku, granice segmenta koji se procesira propagiraju se
na pojedini od viSih nivoa piramide (manja rezolucija), i
tu se odreduje pocetna procena optimalnog translatornog
pomeraja. Prelaskom na niZze nivoe piramide (veca
rezolucija), prethodne procene se prenose i vrSi se nova
pretraga za optimalnom translacijom, sve dok se ne stigne
do odredenog nivoa piramide koji je definisan kao krajnji
za trenutni nivo segmentacije. Za razliku od pocetne
procene pomeraja segmenta, svaka rekalkulacija na nizem
nivou piramide znatno je olak3ana time $to se radijus
pretrage umanjuje na osnovu predikcije sa prethodnog
nivoa, §to znacajno doprinosi performansama algoritma.
NajniZi nivo organizacije predstavlja proces samog prona-
laska optimalnog pomeraja segmenta na odredenom nivou
piramide. Ovaj proces, voden izabranom metrikom i
regularizacionom funkcijom predstavlja proces optimiza-
cije po ta dva faktora.

Kao optimizacione procedure, koriS¢ena su dva pristupa,
zavisno od karakteristika segmenta.

Prvi od njih, KkoriS¢en za poravnavanje segmenata
snimaka na najvisim nivoima piramide (gde postoji veca
mogucnost pojave lokalnih minimuma u optimizacionoj
ravni), jeste pretraga grubom silom (BFS — Brute Force
Search). Ovom procedurom, vrsi se detaljna pretraga za
minimumom po celoj optimizacionoj ravni unutar zadatih
granica. Takvim pristupom, obezbeduje se efikasno
izbegavanje konvergencije ka lokalnom minimumu u
slugaju vecih pomeraja ¢ime se garantuje optimalno
reSenje. Mana ovog pristupa leZi u njegovoj racunarskoj
neefikasnosti, pa je upotreba ovog bloka usko vezana sa
podeSavanjima algoritma.

Po pronalasku optimalnog pomeraja na poc¢etnom nivou
piramide, problem redefinisanja tog pomeraja na nizim
nivoima piramide postaje znacajno prostiji, posto se usva-
ja pretpostavka da ¢e optimalno reSenje da predstavlja
lokalni minimum istog ulegnuéa u optimizacionoj ravni.
Samim tim, za pronalazak optimalnog reSenja moguce je
koristiti i pojedine efikasnije metode, poput Polak-Ribiere
metode koja je koriS¢ena u ovom radu.

Za pronalazak minimuma po odabranom pravcu i smeru
dobijenim u iteracijama Polak-Ribiere metode, koris¢en je
postepeni pomeraj niz gradijent, posto se taj pristup
pokazao kao efikasniji zbog znagajno vece verovatnoce
da se lokani minimum pronade u neposrednoj blizini
pocetne tacke.

Obe prethodno opisane metode pretrage koriste istu opti-
mizacionu funkciju koja u sebi kombinuje metriku zas-
novanu na razlici intenziteta piksela u snimku (intensity
based) i regulacionu funkciju koja pomeraj testiranog
segmenta iz pocetnog poloZaja penalizuje srazmerno
poloZaju segmenta na prethodnom nivou segmentacije.
Ova dva faktora se ra¢unaju nezavisno, pa optimizaciona
funkcija ima sledeci oblik:
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gde F predstavlja optimizacionu funkciju za (i,j) segment
na k-tom nivou segmentacije, D predstavlja funkciju
metrike, dok R predstavlja regulacionu funkciju.

2.3. Registracija — metrika

Mera sli¢nosti testiranih segmenata zasniva se na razlici u
vrednostima odgovarajuci piksela. Za potrebe ovog rada,
iskoriS¢ena je suma apsolutnih razlika (SAD — Sum of
Absolute Differences). U slu¢aju da pomeraji izmedu dva
testirana segmenta nisu celobrojni, vrsi se interpolacija
odgovarajucih vrednosti u test segmentu na pozicijama

koje odgovaraju celobrojnim  pozicijama  unutar
referentnog snimka.
Znacajan korak pri optimizaciji racunanja metrike,

predstavlja podselekcija piksela koji ¢e ucéestvovati u
njenom racunanju. Ovim korakom se broj razmatranih
piksela moZe smanijiti i vise od pet puta bez uocljivog
uticaja na kvalitet registracije.

Za potrebe ovog rada, razvijena je podselekcija na osnovu
gradijenta, kojim se pokuSavaju ispuniti dva uslova: da
apsolutna suma gradijenata bude maksimalna moguca i da
regularna suma gradijenata teZi ka nuli.

Prvim uslovom postize se selekcija najrelevantnijih
piksela koji se nalaze na ivicama koje nose najvise
informacija potrebnih za registraciju, dok se drugim
uslovom postize robustnost u slu¢aju dominacije
gradijenta u jednom pravcu, koji bi zbog slabog
poklapanja segmenata po intenzitetu piksela mogao da
dovede do divergencije.

2.4. Registracija — regulacija

S obzirom na to da snimci ¢esto sadrze periodi¢ne ili
ravne strukture, potrebno je definisati i regulacioni
mehanizam kako bi se izbegle divergencije pri registraciji
pojedinih segmenata nad takvim strukturama.

S obzirom na specifi¢nost odabranog pristupa, razvijen je
poseban pristup regulacije zasnovan na oprugama. Mereci
Lrastegnutost” opruga generiSe se regulacioni koeficijent
koji pomnoZen sa vrednoS¢u metrike daje krajnju vred-
nost optimizacione funkcije.

Proces regulacije moZe se podeliti na dva koraka koji
uklju¢uju pocetno ,,merenje* duZine niti, i proveru
njihove istegnutosti  pri promeni poloZaja segmenta.
Definisane niti spajaju centar segmenta koji se registruje i
cetiri centra segmenata na nizem nivou segmentacije koji
ga okruzuju.

2.5. Post-procesiranje slika

Po dobijanju deformacionog polja, test slika se transfor-
miSe u suprotnom smeru tako da se izlaz poklopi sa refe-
rentnom slikom. Pomoc¢u ova dva snimka, ulaznog refe-
rentnog i registrovanog testnog, zapocinje se proces
izdvajanja kostiju i mekih tkiva u dva odvojena snimka
primenom slede¢ih formula:

Iog(lsoft) = Iog(lhe) — Coott Iog(lle)’ (3)
Iog(lbone) = Iog(lle) ~ Chone Iog(lhe)’ (4)

Gde lhe, lie, lsoft T lpone 0zNacavaju redom registrovani
snimak sa ve¢om energijom zraéenja (HE - High
Energy), manjom energijom zracenja (LE — Low energy),
izlaznu sliku koja prikazuje meka tkiva i izlaznu sliku
koja prikazuje kosti. Konstante Csoy = 0,4817 i Cyone =

0,9926 dobijene su eksperimentalno i mogu se smatrati
konstantnim pri primeni istih intenziteta zracenja.

3. REALIZACIJA

Pri razvoju ove metode za registraciju, jedan od
postavljenih zadatak predstavljalo je i realizovanje
algoritma u jednoj od konkurentnih implementacija.

Za postizanje postavljenih rezultata, razvoj je bio podeljen
u tri celine koje su se cikli¢no smenjivale.

Prva celina predstavljala je razvoj referentnog algoritma u
MATLAB/Octave okruzenju. Znacajan doprinos razvoju
takode je doprinela i upotreba gotovih baznih
funkcionalnosti unutar OSM Lab Toolbox-a [1].

Po ostvarivanju Zeljenih rezultata pomoéu MATLAB
koda, algoritmi su implementirani i u kodu Kkoji
omogucava optimalno iskori¢enje dostupnih ra¢unarskih
resursa. U tu svrhu, koriS¢ena je kombinacija C++ i
OpenCL-a kako bi se omoguc¢ilo izvrSavanje algoritma i
na procesorskoj jedinici za graficku obradu (GPU).

4. REZULTATI

Osnovni pristup pri evaluaciji rezultata dobijenih u ovom
radu zasniva se na poredenju rezultata objektivnih metrika
dobijenih poredenjem parova snimaka registrovanih
pomocu razvijene SP (Segmentno-Piramidalne) metode,
Afine transformacije kao i primenom B-spline registracije
[2] (Tabela 1).

Tabela 1. Rezultati objektivnih metrika.

Snimak | Metrika Afina B-Spline SP
1 12,672 14,099 10,055
2 9,822 11,327 7,829
3 9,852 15,678 7,459
4 NORM1 10,608 13,428 9,870
5 10,681 15,436 8,971
6 11,930 16,964 7,971
7 14,930 15,927 11,607
1 128,38 147,57 88,51
2 67,53 91,05 45,84
3 80,81 155,64 47,11
4 NORM2 121,61 128,29 106,44
5 108,28 163,00 76,06
6 110,92 180,26 50,73
7 189,02 172,74 119,69
1 0,4227 0.4276 0,3826
2 0,3508 0,3734 0.2945
3 0,2999 0,4006 0,2568
4 DSSIM 0,3411 0,3928 0,3317
5 0,3554 0,4210 0,3360
6 0,3625 0,4227 0,3106
7 0,4119 0,4174 0,3813

Objektivne metrike primenjivane su nad odabranim
povrSinama (ROl — Region of Interest) normalizovanih
snimaka (deo snimka koji pokriva plu¢a). Prva i druga
metrika predstavljaju 1. i 2. normu nad slikom razlike
referentne i registrovane slike, a tre¢a metrika predstavlja
DSSIM (Structural Dissimilarity) metriku zasnovanu na
SSIM metrici [3]. Sve tri metrike daju manju povratnu
vrednost u slucaju boljeg poklapanja.

Kao Sto se moZe videti iz tabele 1, rezultati razvijene
metode znacajno unapreduju poravnanje u odnosu ha
druga dva pristupa. Ovakav rezultat je delom i posledica
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nemoguc¢nosti da se B-spline pristup prilagodi
multimodalnosti ulaznih snimaka na adekvatan nacin, i
pored toga Sto je za metriku odabrana mera uzajamne
informacije (Ml - Mutual Information). Ono gde se
algoritam takode pokazao solidnim jesu performanse
izvrSavanja. U tabeli 2 date su proseéna vremena
procesiranja ulaznih snimaka rezolucije 9Mpx, Koristeci
MATLAB implementacije sva tri algoritma. Optimalna
C++/OpenCL implementacija SP metode u odnosu na

a) b)
€) f)
i) )

njenu MATLAB implementaciju ostvarivala je ubrzanje i
do 100 puta.

Tabela 2. Vremena izvrSavanja MATLAB koda.

Afina B-spline SP

Vreme[s] 146 3020 858

Na kraju, slika 4 prikazuje rezultate registracije i
izdvajanja snimaka kostiju i mekih tkiva na primeru
snimka sa slike 1.

c) d)
9) h)
k) )

Slika 4. Slike razlika referentnog i registrovanog snimka nakon registracije (a-d), snimci izdvojenih mekih tkiva (e-h),
snimci izdvojenih kostiju (i-1), rezultati SP metode (a, e, i), isecak rezultata Afine metode (b, f, j), isecak rezultata B-
spline metode (c, g, k) i isecak rezultata SP metode (d, h, I).

5. ZAKLJUCAK

Realizovani algoritam za registraciju uspeo je da ostvari
solidne rezultate po pitanju uspeSnosti registracije
rendgenskih snimaka plu¢a sa dvojakim ozracenjem,
uspevajuci da ostvari jedan od glavnih ciljeva ovog rada u
vidu prilagodenosti algoritma konkurentnoj realizaciji.
Ipak, ostalo je mesta gde bi se mogao ostvariti napredak u
nekom budué¢em radu. Sa algoritamske strane, znacajan
prostor za unapredenje ostao je po pitanju regulacije
deformacija.

Razmatranjem Sireg domena deformacionog polja, kao i
uzimajuéi u obzir i strukturnu povezanost snimljenih
struktura, moglo bi se ostvariti bolje prilagodenje na po-
meraje koji su fizicki izvodljivi. Takode, medu deformi-
sanjem (warpping) test snimka pre svakog prelaska sa
jednog nivoa segmentacije na drugi, poboljSala bi se
mogucénost bliskog poravnanja i na strukturama koje su
pretrpele deformacije poput rotacije.

Sa stanovista realizacije projekta, znac¢ajni problemi koji
su iskrsli u pokuSajima poravnanja referentnog i konku-
rentnog koda mogli bi se resiti boljim definisanjem
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funkcionalnih celina, kao i povec¢anjem pokrivenosti koda
sa funkcionalnim testovima.
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PRIMENA MASINE SA KONACNIM BROJEM STANJA U ELEKTROENERGETSKOJ
SIMULACIJI

APPLICATION OF FINITE STATE MACHINE TO POWER SIMULATION
Marko Diki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana implementacija
masina sa konacnim brojem stanja u okviru simulacionog
modela postojeceg komercijalnog sistema. Opisani su
Sabloni maSina sa konacnim brojem stanja i izmerene su
performanse reSenja.

Abstract — The thesis presents implementation of finite
state machines within simulation model of existing
commercial system. Finite state machine patterns are
described and system performances were measured.

Kljuéne re¢i: MaSine sa konachim brojem stanja,
automati, elektroenergetska simulacija

1. UvOD

TehnoloSki napredak u oblasti mikroelektronike i
informacionih tehnologija doveo je do nastanka vrlo
pouzdanih digitalnih ra¢unara. Njihova mogué¢nost da
izvrSavaju razlicite programe dovela je do razvoja
softvera koji je zbog svoje pouzdanosti, pristupacnosti i
cene poceo sve vise da se upotrebljava i u industriji. Jedan
od primera upotrebe je u distribuciji elektri¢ne energije. S
obzirom da je elektri¢na energija u danasnje vreme jedan
od klju¢nih prirodnih resursa i da se kompletno drustvo i
privreda oslanjaju na nju, elektrodistribucija spada u
kategoriju kriti¢nih infrastruktura. Samim tim softver koji
upravlja distribucijom elektri¢ne energije treba da bude
izuzetno pouzdan (da ima minimalan broj otkaza) i
dostupan (da u odredenom vremenskom periodu bude $to
duZe raspoloZiv). Da bi se ovo postiglo, takav softver
treba detaljno testirati.

Takode, usled ¢injenice da elektrodistributivni sistem nije
moguée kompletno automatizovati i da je ljudsko
delovanje u odredenom trenutku neophodno, postojanje
softverskog simulacionog modela doprinosi boljoj obuci
operatera koji nadgledaju rad sistema i pracenje rada
sistema prilikom razli¢itih promena u stanju elektri¢ne
mreze. Da bi se takav simulacioni model napravio,
neophodno je simulirati elektri¢nu mrezu, odnosno njenu
opremu. U ovom radu je analizirana i prikazana primena
masina sa kona¢nim bojem stanja u elektroenergetskoj
simulaciji. U drugom poglavlju je data formalna definicija
i Sabloni za implementacije maSina sa kona¢nim brojem
stanja. U trecem poglavlju je opisano reSenje problema,
dok je u ¢etvrtom poglavlju dat kratak pregled uradenog
posla i analiza reSenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miroslav Hajdukovié, redovni profesor

2. MASINE SA KONACNIM BROJEM STANJA

Masine sa kona¢nim brojem stanja u velikoj meri se
koriste u svim oblastima racunarskog inzenjerstva od
samog pocetka razvoja te naucne oblasti. Razlog za to je
Sto je problem reagovanja na odredene dogadaje, u
zavisnosti od trenutnog stanja sistema, prisutan u mnogim
aspektima realnog sveta.

2.1 Formalna definicija maSine sa konaénim brojem
stanja

Masine sa kona¢nim brojem stanja [1] spadaju u grupu
apstraktnih masina (automata). Postoje joS i maSine koje
teorijski mogu da imaju beskonacan broj stanja, ali nisu
od vaznosti za ovaj rad, pa se nece razmatrati.
Apstraktni automat se definiSe kao uredena Sestorka:
W=(X, Y, S, 3, A, Sp)

gde je:

e X —skup ulaznih signala (ulazna azbuka)

e Y —skup izlaznih signala (izlazna azbuka)

e S —skup stanja automata (azbuka stanja)

e - funkcija prelaza koja preslikava S x X — S

e )\ —funkcija izlaza koja preslikava S x X — Y

e S, —pocetno stanje
Skup ulaznih signala predstavlja skup svih vrednosti koje
mogu da posluZze kao ulaz u automat. Skup izlaznih
signala predstavlja skup svih vrednosti koje automat moze
da generiSe na svom izlazu. Skup stanja automata
predstavlja skup svih stanja u kojima automat moze da se
koje ¢e biti stanje u narednom trenutku, u zavisnosti od
trenutnog stanja i ulaznih signala. Ukoliko funkcija
prelaza sadrZi elemente koji predstavljaju verovatnoce
dobijanja nekih vrednosti, onda se govori o stohasti¢ckim
automatima. Medutim, ukoliko se za svako stanje i svaki
moguci ulaz moZe odrediti naredno stanje, tada se govori
0 deterministickim  automatima.  Funkcija izlaza
predstavlja funkciju koja odreduje Sta ¢e biti na izlazu
automata u zavisnosti od trenutnog stanja i ulaznih
signala. Takode, moZe da se definiSe i skup zavrsnih
stanja, koji je podskup skupa S. Automat prestaje sa
radom ukoliko se nade u nekom od tih stanja.

2.2 Tradicionalna implementacija maSine sa konaénim
brojem stanja

Tradicionalna reSenja za modelovanje maSina sa
kona¢nim brojem stanja, zasnovana na switch/case i
if/felse iskazima, laka su za implementaciju i brza za
izvrSavanje. Jedna promenljiva se obi¢no koristi za

448



¢uvanje trenutnog stanja i, u zavisnosti od toga i ulaznih
podataka, vrsi se odgovarajuca obrada i prelaz u naredno
stanje.

Slika 1 - FSM Sabloni
2.3 Implementacioni Sabloni

Ne moze se ocekivati da implementacija maSina sa
konac¢nim brojem stanja bude savrSena [4]. Ona zavisi od
konteksta u kojem se maSina primenjuje, ograni¢enja
programskog jezika ili sistemskih ogranic¢enja. U svakom
dizajnu reSenja cilj je posti¢i slabu spregu i visoku
koheziju izmedu komponenti. Medutim, to nije uvek
moguce i potrebno je razlugiti pozitivne i negativne strane
dizajna. U ovom potpoglavlju ¢e biti re¢ o najéeS¢im
Sablonima masina sa kona¢nim brojem stanja, sli¢énostima
i razlikama izmedu tih Sablona, kao i kontekstima u
kojima se svaki od njih upotrebljava. Takode, bice dat i
predlog objektne implementacije tih Sablona.

Na slici 1. prikazana je podela S$ablona maSina sa
kona¢nim brojem stanja po odredenim kriterijumima. Ti
kriterijumi predstavljaju standardne aspekte sa kojih moze
da se posmatra masina sa kona¢nim brojem stanja. Za
svaki kriterijum postoji nekoliko $ablona koji mogu da se
koriste prilikom implementacije. Upotreba jednog
Sablona, sa nekog aspekta, ponekad povlaci za sobom i
upotrebu tacno odredenog S$ablona sa nekog drugog
aspekta. Takode, upotreba jednog Sablona, sa nekog
aspekta, ponekad izri¢ito zabranjuje upotrebu nekog
drugog Sablona, sa tog ili nekog drugog aspekta.

U narednim primerima bic¢e pretpostavljeno da svi
automati koriste State pattern, Sto znaci da je logika
ponasanja maSine u odredenom stanju izmeStena u
zasebnu klasu, koja predstavlja to stanje.

2.3.1 Tranzicije stanja

Svaka masina sa kona¢nim brojem stanja treba, pored
logike za generisanje izlaznih vrednosti, da sadrZi i logiku
za tranziciju izmedu stanja, da bi se ostvarilo ponaSanje
automata. Svaki objekat, koji predstavlja maSinu, sadrzi
referencu na objekat koji implementira logiku stanja, da
bi delegirao dogadaje tom objektu koji sluzi i da generise
izlaze iz maSine. Tako bi logika za odredivanje narednog
stanja maSine mogla da bude implementirana unutar neke
metode objekta koji predstavlja maSinu sa kona¢nim
brojem stanja (owner driven transition). Medutim ovo
dovodi do povecanja kompleksnosti tog objekta, Sto se
kosi sa poc¢etnim principom, a to je da se logika ponasanja
objekta u odredenom stanju izmesti iz njega, da bi se
smanjila njegova kompleksnost. ReSenje bi moglo da
bude u izmestanju logike za tranziciju stanja u posebne
objekte koji predstavljaju stanja (state driven transition)
[3]. Na taj nacin bi logika za generisanje izlaza i logika za
odredivanje narednog stanja bile smeStene unutar istog
objekta. Ovo bi zahtevalo da objekti, koji predstavljaju
stanja, mogu da menjaju stanje masine kojoj pripadaju,
Sto dovodi do velike povezanosti izmedu objekata.
Medutim, logika za tranziciju stanja ¢esto je analogna sa
logikom pona3anja masine u odredenom stanju (zato Sto i
jedna i druga logika cesto zavise od dogadaja na koje
masina reaguje), tako da se njihovom kombinovanom
upotrebom moze izbeci visestruko umnoZzavanje pojedinih
delova koda.

2.3.2 Strukture

Masine sa kona¢nim brojem stanja mogu da se koriste kao
zasebni objekti koji izvrSavaju neki proces. Medutim, u
velikom broju slucajeva one se integriSu unutar nekog
sistema u kojem su ostale komponente sistema u
interakciji sa njima. Logike tranzicije stanja i rukovanja
dogadajima bi trebalo da ostanu sakrivene od ostatka
sistema i sakrivene u klasama koje predstavljaju stanja.
Dakle, potrebno je definisati interfejs preko kojeg c¢e
ostatak sistema da komunicira sa objektom koji
predstavlja maSinu (interface design).

Ve¢é je re¢eno da masine treba da reaguju na odredene
dogadaje i da generiSu odredene izlaze, odnosno akcije. U
tom slucaju, ukoliko je moguce, potrebno je dogadaje
(events) i akcije (actions) definisati kao zasebne Klase i
njihovu logiku prebaciti iz klasa koje predstavljaju stanja
u te zasebne klase. Dizajniranjem masina na ovakav nacin
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dobija se slojevita struktura (layered design) [2] koja se
sastoji iz tri sloja:

¢ sloj koji opisuje pona3anje se sastoji iz akcija
i dogadaja,

o interfejs sloj koji prikazuje kako je maSina videna
od strane ostatka sistema i kako reaguje na spoljne
dogadaje,

¢ sloj stanja koji opisuje konkretna stanja u kojima
maSina moZe da se nade.

2.3.3 Tipovi masina

Prema nacinu reagovanja na odredene spoljasnje
dogadaje, maSine sa konacnim brojem stanja mogu se
podeliti na: Milijeve maSine, Murove masine i Hibridne
masine [2].

Milijeve masine su karakteristicne po tome Sto se koriste
kada izlazne vrednosti i tranzicija stanja ne zavisi samo
od trenutnog stanja, nego i od dogadaja koji izazivaju
reagovanje masine. Jedan nac¢in njihove implementacije
bio bi kreiranje posebne klase za svako moguce stanje i u
svakoj od tih klasa bi bile dodate metode koje rukuju svim
mogucim dogadajima i generiSu odgovarajuce izlaze.
Murove maSine su karakteristi¢cne po tome 3to se koriste
kada izlazne vrednosti i tranzicija stanja zavise samo od
trenutnog stanja masine. Jedan nacin implementacije bio
bi kreiranje posebne klase za sva moguca stanja i u svakoj
od tih klasa bi bila implementirana metoda koja generise
odgovarajudi izlaz.

Hibridne masine su karakteristi¢ne po tome $to se koriste
kada izlazne vrednosti u nekim slu¢ajevima zavise samo
od trenutnog stanja, a nekada i od dogadaja koji izazivaju
reagovanje masine. Jedan od nacina implementacije bio bi
kombinacija Milijeve i Murove masine koje nisu kontra-
diktorne i mogu se kombinovati.

2.3.4 Enkapsulacija stanja

Problem enkapsulacije stanja se odnosi na to kome je sve
dozvoljeno da menja stanja masSine. Ukoliko samo objekat
koji predstavlja maSinu sme da menja svoja stanja tako
Sto rukuje dogadajima, onda je referencu na trenutno
stanje potrebno ¢uvati kao privatni atribut (encapsulated
design). Medutim, dozvoljavanje spoljnim entitetima da
unutar objekta, koji predstavlja maSinu, pristupe referenci
koja predstavlja stanje i da ga eventualno promene,
omogucuje da se objekat, koji predstavlja masinu,
pojednostavi tako Sto ¢e se logika za tranziciju stanja
izmestiti izvan klase ¢ija je instanca taj objekat (exposed
design) [3].

2.3.5 Instanciranje stanja

Instanciranje stanja u kojima se nalazi maSina moZze biti
dinami¢ko (u toku rada masine) ili staticko (prilikom
instanciranja same masine) [2]. Dinamicko instanciranje
podrazumeva brisanje starog i instanciranje novog stanja.
Ovo su dve operacije koje potencijalno troSe mnogo
vremena, ali zato Stede memoriju. Kod statickog
instanciranja problem je 5to, u slucaju velikog broja stanja
i velikog broja masina, dolazi do velike potronje
memorije. Ovo donekle moze da se umanji ukoliko
objekti, koji predstavljaju maSine, dele medusobno stanja.
Takode, ukoliko je vreme od krucijalnog znacaja, ovakav

pristup instanciranju objekata, koji predstavljaju stanja,
omogucuje brzu tranziciju izmedu stanja.

3. OPIS RESENJA PROBLEMA

Odabir implementacije maSine sa konac¢nim brojem stanja
¢esto je uslovljen odredenim tehnickim faktorima.
Medutim, osim toga potrebno je voditi racuna o odnosu
cene izrade naspram Koristi koji donosi odabrani dizajn,
jer, kao to je vec re¢eno, nijedna implementacija maSina
sa kona¢nim brojem stanja nije savrSena. Taj odnos se
moZe posmatrati sa nekoliko aspekata [4]:

o performanse naspram fleksibilnosti reSenja,

o (itljivost naspram opStosti reSenja,

e jednostavnost pocetne izrade

nadogradivosti reSenja.

naspram

3.1 Arhitektura reSenja

U izradi reSenja problema definisana su ogranicenja i
komandni interfejs, Sto je rezultiralo pravljenjem maSina
sa kona¢nim brojem stanja ¢ija je opSta generi¢nost
smanjena u cilju povecanja performansi. Arhitektura
reSenja prikazana je na slici 2. i zasnovana je kompletno
na objektno orijentisanoj paradigmi. Re3enje se sastoji iz
dva vecéa sloja: koordinacioni sloj i sloj automatskih
uredaja.

Zadatak koordinacionog sloja je da komunicira sa
ostatkom servisa na kojem se nalazi, kao i sa drugim
servisima sa kojih dobija podatke.

Sloj automatskih uredaja predstavlja deo automatike u
elektroenergetskoj mrezi. Njegov zadatak je da prati
promene odgovarajuéih vrednosti u elektroenergetskoj
mreZi i, nakon obaveStenja o promenama, da generiSe
odgovarajuce akcije. Svaki od automatskih uredaja u
ovom sloju modelovan je kao maSina sa kona¢nim brojem
stanja.

! R
Subscriber AtoHRGE E
signal Device Factory 5
| T
COORDINATOR I; _I
3 o]
E
|
S
Action | E
Signal R
Coordinator | State v
i . | Automatic | |
Device c
E

Slika 2 - Arhitektura resenja

Koordinator (Coordinator) se nalazi u sedidtu koordina-
cionog sloja. Uloga koordinatora je da: vodi evidenciju o
pretplatnicima, vodi evidenciju o signalima i uredajima
kojima su od interesa, pokrene inicijalizaciju automatskih
uredaja, startuje automatske uredaje, obaveStava
automatske uredaje o promenama stanja signala, stopira
automatske uredaje i rukuje izvrSavanjem akcija.
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Zadatak pretplatnika (Subscriber) jeste da se registruju na
servise koji nude obavestenja o promenama u elektroener-
getskoj mreZi.

Nakon registracije ti servisi im periodi¢no Salju publika-
cije o promenama u mreZi. Pretplatnici te promene prosle-
duju koordinatoru, koji o tome obaveStava automatske
uredaje kojima su te promene od interesa.

Zadatak fabrike automatskih uredaja (Automatic Device
Factory) je da kreira odgovarajucu vrstu automatskih
uredaja, u zavisnosti od zahteva koordinatora.
Koordinator koristi usluge fabrike prilikom inicijalizacije
uredaja.

Signali (Signal) predstavljaju vrednosti fizickih veli¢ina u

elektroenergetskoj mrezi. Predstavljeni su trenutnim
stanjem posmatrane vrednosti, ali i ocekivanom
vrednoSéu.

Automatski uredaji (AutomaticDevice) predstavljeni su
odgovaraju¢om  apstraktnom  klasom preko koje

koordinator komunicira sa njima.

Stanja (State) predstavlja konkretno stanje u kojem se
uredaj nalazi. Njihov zadatak je da generiSu akcije koje
uredaj izdaje na izvrSavanje.

Koordinator signala (SignalCoordinator) predstavlja deo
automatskog uredaja Kkoji je zaduZen za registraciju
signala koji su od interesa automatskom uredaju kod
koordinatora, kao i za azuriranje vrednosti signala.
Takode, koordinatori signala imaju mogué¢nost da
promene stanje automatskog uredaja, ukoliko se detektuje
da su uslovi za to ispunjeni prilikom aZuriranja vrednosti
signala.

3.2 Performanse sistema

Poseban akcenat u ovom radu stavljen je na performanse
sistema. Uslov da reSenje treba da bude fleksibilno i da
poseduje Siroke perspektive upotrebe, dovelo je do izrade
reSenja koje doprinosi odrZivosti softera na racun perfor-
mansi celog sistema.

Deo sistema koji je oznacen kao od znacaja za perfor-
manse sistema je obrada pristiglih publikacija o prome-
nama u elektroenergetskoj mrezi. Ova obrada moze nes-
metano da se obavlja konkurentno. .NET [5] radni okvir
nudi svoj bazen niti i TPL [5] radni okvir za olak3an rad
sa nitima.

Stoga su merene performanse sistema u zavisnosti od
upotrebe jedne od ove dve tehnike za rukovanje nitima.
Da bi merenje performansi bilo Sto relevantnije, razvijena
reSenja su upotrebljena u realnom sistemu, dakle
integrisana u okviru sistema unutar kojeg treba da se
koriste.

S obzirom da automatski uredaji predstavljaju deo jednog
procesa koji je deo ukupnog sistema, bilo je potrebno
optimizovati njihov rad unutar ogranicenih resursa koji su
im dodeljeni.

U tabeli 1. dati su prikazi izmerenih metrika: zauzece
procesora, vrhunac potroSnje memorije, kao i vreme
potrebno za obradu odredenih koli¢ina podataka u
procesu zaduZenom za automatske uredaje, u zavisnosti
od broja obradenih publikacija.

Vreme Upotreba Zauzece
izvrSavanja (sek) | memorije (MB) | procesora (%)
Obradene TPL Bazen TPL Bazen TPL | Bazen
publikacije niti niti niti
500 248.43 | 243.67 | 22547 | 236.5 | 22.27 | 24.68
1000 273.68 | 262.24 | 239.2 | 243.61 | 13.64 | 13.34
1500 328.37 | 296.32 | 246.26 | 250.46 | 11.51 10
3000 438.46 | 485.88 | 249.02 | 259.29 | 10.26 | 9.03

Tabela 1 - Izmerene metrike

Zakljucak koje se mogao izvesti jeste da reSenje koje
koristi TPL tro$i manje memorije, da mu treba vise
vremena da obavi obradu podataka, dok za ve¢i broj
publikacija procentualno viSe koristi procesor od reSenja
koje koristi bazen niti.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu prikazana je upotreba masina sa kona¢nim
brojem stanja u simulaciji automatike u elektroenerget-
skim sistemima. ReSenje je implementirano u okviru
postojeceg komercijalnog sistema. Prethodno reSenje je
postalo neodrZzivo zbog tradicionalne implementacije
uslovnim iskazima. Prva faza rada zahtevala je
proucavanje elektroenergetskog simulacionog modela na
postojecem komercijalnom sistemu. Druga faza rada
podrazumevala je izu¢avanje postojecih reSenja za masine
sa kona¢nim brojem stanja. Treca faza rada obuhvatala je
izucavanje tehnologija potrebnih za implementaciju
reSenja. Cetvrta faza rada podrazumevala je projektovanje
i implementaciju reSenja i njegovu primenu na testnom
sistemu. Implementirano reSenje je doprinelo boljoj
Citljivosti programskog koda, fleksibilnosti i odrZivosti
sistema. Ipak generi¢nost ovog reSenja nije dovoljna u
smislu da njegova upotreba nije potpuno moguca u
drugim delovima sistema.
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PRIMENA BRAINBAY SOFTVERA U BIOMEDICINSKIM MERENJIMA
APPLICATION OF BRAINBAY SOFTWARE IN BIOMEDICAL MEASUREMENTS

Zorica Kozomora, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Merni hardver koji je koriséen za
potrebe ovog rada je ModularEEG uredaj, koji se sastoji
od analognog i digitalnog modula.U ovom radu svj
primeri su analizirani u softverskom paketu BrainBay.

Predstavljeni su osnovni primeri primene BrainBay —a u
biomedicinskim merenjima. Platforma za razvoj merne

instrumentacije se sastoji od ModularEEG uredaja é
prikazani su’

BrainBay softverskog paketa. Takode,
primeri primene BrainBay —a sa ModularEEG uredajem.

Abstract — Measurement hardware that was used for this
study is ModularEEG device, which consists of analo

and digital modules. All examples in this paper are’

analyzed in the software package BrainBay.

Main examples of use of BrainBay software in biomedical
measurements are featured. Platform for the development
of measurement instrumentation consists of ModularEEG
device and software package BrainBay. Also, examples of
application of BrainBay with ModularEEG device, are
shown.

Kljuéne re¢i: Merni hardver, Biomedicinska merenja,
BrainBay softver, ModularEEG

1. UvOD

1.1. Merni hardver

Merni hardver koji je koriS¢en za potrebe ovog rada je
ModularEEG uredaj projektovan na bazi tzv. OpenEEG
dizajna [1]. Sastoji se od analognog (pojac¢avackog)
(Slika 1) i digitalnog modula, napravljenih na dvema
odvojenim Stampanim plo¢ama.

Pojacaialh iok i NFfitr

VF filtar VF filtar

L
Slika 1. Sema analognog (pojacavackog) kola sa
izdvojenim funkcionalnim blokovima.
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Analogni (pojacavacki) modul se sastoji od:

1. zaStitnog bloka — ¢ija je uloga zastita pacijenta i
uredaja od elektrostatickih praZnjenja i potiskivanje
radiofrekventnog signala.

2. prvi pojacavacki blok (pretpojacavac) koji &ini
instrumentacioni pojacava¢ INA114 zbog potrebe za
visokom ulaznom impedansom i potiskivanjem
zajednickog napona.

3. DRL kolo - dodatno potiskuje zajedni¢ki napon jer
instrumentacioni pojacava¢ nije dovoljan. Zajednicki
napon se prenosi do instrumentacionog pojacavaca
INA114, a odatle se pomoc¢u dva operaciona pojacavaca
invertuje i dovodi na rué¢ni zglob ispitanika.

4. drugi i tre¢i pojacavacki stepen — na ulazu je
postavljen VF filtar sa granicnom frekvencijom od
0.16 Hz i njegova uloga je potiskivanje jednosmerne
komponente. Prvi pojacava¢ ovog bloka ima samo
ulogu pojacavanja i napravljen je kao neinvertujuci
pojacava¢. Pojacanje ovog pojacavaca iznosi G=40, ali
se potenciometrom mozZe menjati. Na izlazu ovog bloka
se nalazi poslednji pojacavacki stepen, ¢ije pojacanje
iznosi G=16 a osim pojacanja on vrsi i NF filtriranje .
U digitalnom modulu, mikrokontroler koji se koristi je
Atmega AT80S4433P (8 -bitni kontroler) sa internim
A/D konvertorom. Napajanje je predvideno ili da bude
baterijsko ili da se koristi mrezni adapter.

Za komunikaciju se koristi ¢ip MAX232 koji ima
funkciju prilagodenja digitalnih naponskih nivoa (sa
jedne strane nivo od 5V prema mikrokontroleru, a sa
druge strane 12V prema serijskom portu rac¢unara).

1.2. BrainBay softver

BrainBay je softver koji omogucéava grafic¢ki dizajn
univerzalnih konfiguracija za akviziciju i obradu u
realnom vremenu bioelektri¢nih signala, vizuelnih
informacija (sa web kamere) i drugih senzorskih
podataka. Takode, i njihovo prikazivanje i skladiStenje.
Osim toga, BrainBay omogucava opticko —akusti¢ni
biofeedback informacije, kontrolu kursora i generisanje
upravljackih komandi za razli¢ite uredaje povezane sa
PC —-em [2].

BrainBay je deo OpenEEG -projekta. Sa jednim od
datih pojacavaca (ModularEEG i MonolithEEG) i
primenom odgovarajucih elektroda i senzora, BrainBay
omogucava merenje sledec¢ih pojava: mozdane talase
(pomoc¢u EEG), otkucaje srca (pomoc¢uECG), misi¢nu
aktivnost (pomocéu EMG), pozicija lica, pokreti lica —
(pomoc¢u web kamere) itd. U BrainBay —u osnovne
celine su jedna vrsta virtuelnih instrumenata za koje se
koristi naziv design (dizajn). Svaki dizajn je sacinjen od
funkcionalnih jedinica (funkcionalnih elemenata) koji
imaju ulogu akvizicije, obrade, feedback —a ili ¢uvanja
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podataka. Ovi funkcionalni elementi i njihove
medusobne veze ¢ine konfiguraciju dizajna. Slika 2.
prikazuje konfiguraciju koja povezuje 2 signala EEG
pojacavaca na elemente za obradu i generisanje

vizuelne i akusticne feedback informacije o
parametrima signala.
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Slika 2. Konfiguracija koja povezuje 2 signala na EEG
pojacavacu za obradu i elemente koji omogucéuju
vizuelni i akusticni feedback parametara signala.

Osnovne funkcionalnosti BrainBay —a su:

1. digitalni filteri, FFT -prikazi (grafikon sa stupcima,
spektrogram, 3D -prikaz).

2. matematicki elementi (korelacija, prag,
usrednjavanje).
3. multimedijalni  feedback (Midi, Wav i Auvi-

playback, prikaz sa stupcima).

4. mrezni prenos (koriS¢enjem Neuroserver —ovog
okvira).

5. citanje i skladiStenje arhivskih fajlova u EDF format.

6. podrska web kamere i detekcija lica (za ,,glava kao
mi§” podrsku).

7. HCI funkcije (kontrola miSa i dogadaji na tastaturi).

Dizajn elementi (Signal Sources, Signal Targets i Math)
su osnovne komponente koje ¢ine konfiguraciju za obradu
signala u BrainBayu. Genericki pojacavac
biosignala/EEG pojacava¢ je dostupan u podgrupi Signal
Sources glavnog menija. Slika 3. prikazuje korisni¢ki
dijalog za podeSavanje EEG pojacavaca [2].

Com Port [COMS = I connected | bidirectional
| Connect / Disconnect Com-Port ‘
Baud Rate |57600 >|  SampingRate 256 -

Device [HodWaEEGPY =]
W Ch ¥ Ch2 W Ch3 ¥ Chd ¥ ChS ¥ Ché

Archive File
Fiename: [mne
[ omme ] | |
Filetype  [Integer Vakues =]
Posiion 4 |

Archive offest |0.00  seconds apply offset

Slika 3. Korisnicki dijalog za podeSavanje EEG
pojacavaca

2. OSNOVNI PRIMERI PRIMENE BRAINBAY-A

Osnovni primeri prikazuju primenu BrainBay softverskog
paketa u biomedicinskoj instrumentaciji. Prva aplikacija
prikazuje Neurofeedback, a druga racuna otkucaje srca sa
viSe kanalnog EDF snimka. Prvi primer (Alpha/Beta
Neurofeedback prikazuje obradu u realnom vremenu dvo
— kanalnog monopolarnog EEG snimka..

l--"-* L

Slika 4. Vizuelni feedback u primeru alpha —mirror2

Na slici 4. prozor za osciloskop prikazuje dva kanala EEG
signala. Zatim, vizuelni feedback je predstavljen pomocéu
dva spektrograma (FFT spektralna analizatora), koji

prikazuju  frekvencijske komponente na primeru
mozdanih talasa koje su prisutne u signalu. Prozor za
prikaz trenutne vrednosti signala (kao i gornje i donje
granice), omogucen je pomoc¢u Threshold elementa.

Slika 5. Dizajn primera

Slika 5. prikazuje dizajn konfiguraciju koja povezuje dva
signala EEG pojacavaca na elemente za generisanje i
obradu parametara posmatranog signala. Dva signala sa
EEG pojacavaca su prvo filtrirana (filter element), pa
prikazana na osciloskopu. Elementi koji obezbeduju
vizuelni feedback su FFT spektralni analizatori (prikazuju
frekvencijski spektar signala). Znacajan element za
obradu signala je Magnitude, meri frekvenciju u tacno
odredenom propusnom opsegu (bandpas filtar). Ako
signla nije u tacno odredenim granicama (threshold
element), na izlazu elementa ¢e biti nevazeca vrednost.
Tri midi generatora obezbeduju audio feedback.

Sledec¢i primer (Otkucaji srca sa vise kanalnog EDF
snimka) meri puls sa snimljenog signala sacuvanog u
EDF fajlu. Na slici 6. na prozoru za osciloskop je
predstavljen EKG signal srca. Vizuelni feedback je
omogucen sa dva spektralna analizatora, gde su prikazane
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frekvencijske promene signala pomoc¢u kojih mozemo da
racunamo puls. Jedan broja¢ je prikazan, on broji otkucaje
srca. Slika 7. prikazuje dizajn konfiguraciju gde su
prikazani glavni elementi za obradu, racunanje i prikaz
pulsa.

— = P

Slika 6. Vizuelni feedback —racunanje otkucaja srca.

EKG signal sa EDF-Readera je prikazan na osciloskopu.
Vizuelni feedback je obezbeden sa dva FFT analizatora
(jedan u 3d —modu, a drugi kao spektrogram). Evaluator
matematickih funkcija mnoZi sa 60 vrednost sa brojaca da
bi dobili otkucaje srca u minuti. Za audio feedback su
koriS¢ena tri Midi generatora sa istim tipom harmonijske
skale. Threshold element detektuje R —talase iz QRS
kompleksa.

EDF-READER

Slika 7. Primer dizajna za racunanje pulsa

3. PRIMER PRIMENE BRANBAY-A SA MODULAR
EEG UREDPAJEM

Primer sa ModularEEG uredajem (Alpha —Mirrorl dizajn)
prikazuje obradu u realnom vremenu i opti¢ko — akusti¢ni
feedback aplikacije. Na Slici 8. se nalazi prozor sa
osciloskopom gde su prikazani prvi kanal signala sa EEG
pojacavaca i a —ritam (EEG signala). Alfa ritam (a -
ritam) javlja se na ucestanosti od 8 do 13 Hz, u
opustenom budnom stanju. Amplitude sa kojima se javlja
su od 50 do 100pV.

Najprimetniji je u stanju opuStenosti , sa zatvorenim
oc¢ima. Nestaje otvaranjem ociju u stanju napetosti,
mentalnog napora i pospanosti. Slede¢i prozor prikazuje
trenutnu vrednost posmatranog signala (donju i gornju
granicu). Vizuelni feedback je prikazan pomocu dva
frekvencijska spektrograma.
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Slika 8. Vizuelni i akusticni feedback o —ritma

Slika 9. prikazuje dizajn konfiguraciju koja povezuje 2
signala sa EEG pojacavaca, i omogucava dalju obradu i
generisanje parametara signala. Konekcija signala na
osciloskop za prikaz EEG chnl i a —ritma. Audio i
vizuelni feedback omoguc¢avaju Midi generator i dva FFT
analizatora  (prikazuje  frekvencijske  komponenete
signala). Magnitude element meri frekvenciju u tacno
odredenom opsegu (Bandstop filter). Threshold element
odreduje tacno odredene granice signala, a ako se signal
koji dolazi na njegov ulazni port nalazi van zadatih
granica, na izlaznom portu nece postojati vrednost
signala.

Slika 9. Primer dizajna « —ritma

Slede¢i primer sa ModularEEG uredajem (muscle
training2.con) prikazuje merenje EMG signala (Slika 10)

&

N

rv—

Slika 10. Vizuelni i akusti¢ni feedback miSicnog treninga

Ova aplikacija omoguc¢ava merenje EMG signala (noznih)
miSi¢a tokom treninga ispitanika. Na osciloskopu su
prikazana dva kanala EMG signala. Zatim, dva brojaca



koja broje miSi¢ne kontrakcije i tri prozora za prikaz
trenutne vrednosti signala i odredivanja granica signala.
Jedan (Threshold) prozor sluzi kao indikacija da je
postignuta puna miSi¢na kontrakcija prilikom treninga
ispitanika. Dizajn konfiguracija pomenute Seme pored
EEG pojacavaca sa koga su povezani signali na
osciloskop sadrzi tri Threshold elementa (indikacija
miSi¢nih kontrakcija). Audio feedback je postignut sa
Midi generatorom, i sa Sound playerom (koji moZe da
pusti kratak audio snimak).

Primer (ball —trainingl.con) je primer vizuelnog feedback
—a u vidu kompjuterske igrice (Slika 11).

B

e

Slika 11. Vizuelni feedback ball —training igrice

Svrha igre je da se uhvati lopta sa pokretnim klizacem.
Pozicija klizaca se kontroliSe sa ulaznog porta Ballgame
elementa. Najbolji broj pogodaka loptice je prikazan u
prozoru za igru i sacuvan. Dizajn konfiguracija sastoji se
od EEG pojacavaca c¢ija dva signala su povezana sa
integratorom (stalno sabira ulazne vrednosti). Signal sa
izlaznog porta evaluatora matematic¢kih izraza je povezan
na ballgame element.

Slede¢i primer (alpha —cirles2.con), prikazuje vizuelni
feedback (animaciju) izdvajanja o —ritma iz EEG signala.
Prikazana aplikacija koristi element Particle animaiton,
koji obezbeduje graficki sistem (animaciju), i koji se
kontroliSe sa jednim od ulaznih portova pomenutog
elementa. Particle sistem moZe da proizvede lepe
vizuelene efekte u kombinaciji sa signal generatorom.
Slika 12. prikazuje prozor za animaciju, prozor u kome je
prikazana trenutna vrednost signala (kao i granice
pomenutog signala) i vrednost EEG signala na
osciloskopu.
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Dizajn konfiguracija prikazuje element Magnitude (koji
propusta samo odredene frekvencije). Zancajan element
za analizu je Threshold element sa ¢ijeg izlaznog porta je
povezan signal na element Particle animation. Pored
vizuelnog feedback —a obezbeden je i audio feedback
pomocéu Midi generatora.

Slika 12. Vizuelni feedback « - ritma

4, ZAKLIJUCAK

Zadatak ovog rada je bio da se prouce vrste
instrumentacije koja se koristi u biomedicinskim
merenjima, kao i BrainBay softver i njegova pimena u
projektovanju biomedicinske merne instrumentacije sa
posebnim naglaskom na projektovanje elektrofizioloSke
merne instrumentacije. Ovaj zadatak je izvrden, svi
primeri u ovom radu su analizirani u softverskom paketu
BrainBay, a prikazana platforma za razvoj merne
instrumentacije se sastoji od ModularEEG uredaja i
BrainBay softverskog paketa
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PRIKUPLJANJE PARAMETARA SREDINE ZASNOVANO NA PUBLISH/SUBSCRIBE
PROTOKOLU I CLOUD PLATFORMI

ENVIVOMENT PARAMETERS ACQUISITION BASED ON PUBLISH/SUBSCRIBE
PROTOCOL AND CLOUD PLATFORM

Srdan Stankovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO.

Sadrzaj — U radu je opisana realizacija elektronskog
uredaja koji periodicho svakih 30 sekundi aZurira
vrednosti temperature, osvetljenosti u prostoriji i ose po
kojoj se pomera uredaj. Potom se njihove vrednosti
objavljuju na ThingFabric Cloud platformi. Veza sa
Cloud platformom se ostvaruje putem Wi-Fi konekcije.
Razmena poruka izmedu Cloud-a i uredaja ostvaruje se
publish/subscribe protokolom, MQTT. Cloud je server, a
uredaj klijent.

Abstract — This thesis describes realization of electronic
device which periodically update temperature, brightness
and movement of device every 30 seconds. This values are
publish on Cloud platform. Communication with Cloud
platform goes across wi-fi connection. Exchange of
messages are realized on publish/subscribe protocol
MQTT. Cloud is a server. Device is a client.

Kljuéne reéi: Davaci fizickih veli¢ina, mikrokontroler,
Publish/Subscribe klijent, Internet of Things, Cloud
platforma.

1. UvVOD

Svojom evolucijom internet unapreduje Zzivot ljudi
postavljajuci svoju funkcionalnost kao veliku podrsku u
svakodnevnom funkcionisanju c¢oveka. Kao novi talas
razvoja interneta pojavljuju se medusobno povezani
uredaji koji mogu da interaguju sa ¢ovekom. Ova oblast
razvoja interneta naziva se Internet of Things, 10T.

U ovom radu opisana je realizacija elektronskog uredaja
koji prikuplja parametre sredine ¢ovekovog okruzenja i
objavljuje na Cloud platformi. Uredaj vrSi periodi¢no
uzorkovanje temperature, osvetljenosti i pomeranja
uredaja po jednoj od tri ose svakih 30 sekundi. Prenos
ovih parametara ostvaruje se putem Wi-Fi konekcije. Za
prenos informacija implementiran je “objavi/pretplati se”
protokol MQTT. Uredaj je klijent koji objavljuje podatke
na serveru. Thingfabric je Cloud platforma na koju se
objavljuju podaci, [1].

Elektronski uredaj razvijan je na razvojnom sistemu
LAUNCH PAD SimpleLink Wi-Fi CC3200. LAUNCH
PAD sadrZi wireless MCU CC3200 baziran na ARM
mikroprocesorskom jezgru i Wi-Fi radio modulu na
jednom cipu, [2]. Tokom razvoja uredaja pisan je
firmware u programskom jeziku C. Koristeno je nekoliko
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periferija. MCU-a, za potrebe ocitavanja vrednosti sa
davaca fizickih veli¢ina. Na uredaju je implementiran
MQTT klijent. U firmware-u je implementiran FreeRTOS
operativni sistem. Uredaj je koncipiran da se napaja sa
baterijskog izvora napajanja, pa je tako lako prenosiv na
bilo koje mesto od interesa.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Tehnicki gledano 10T ¢ine pametni uredaji koji interaguju
i komuniciraju sa drugim uredajima, objektima,
okruzenjem i infrastrukturom rezultuju¢i velikom
kolicinom podataka koje procesuiraju u korisne akcije
upravljanja drugim uredajima.

Prevod na srpski jezik jeste “internet stvari’. Ovakav
prevod u nekom pogledu i jeste ispravan, jer imenom
asocira na svoju funkcionalnost. Stvar moze postati bilo
Sta iz naSeg okruzenja za Sta se pronade nac¢in da se
virtuelno  predstavi kroz neki svoj parametar.
Mikrotalasna pecnica ima tajmer, a u pozadini je i tu
embedded mikroprocesor koji bi dodatno mogao da javi
korisniku na mobilni telefon da je rucak gotov. Za ovu
akciju potrebna je konekcija ka internetu. Tako internet
postaje “mesto” gde su udaljene stvari dostupne.
Dostupne u vidu podataka koji ih reprezentuju. SI.1.
ilustruje ovakav prikaz 10T-a.

Slika 1. Koncept loT-a

2.1. Arhitektura loT-a

Arhitektura jedne 10T platforme sastoji se iz, [3]:

= Uredaja koji akvizuju fizicku veli¢inu od interesa i
pretvaraju je u korisne podatke. Ovaj deo sistema
naziva se sensing node

= OZicene if/ili beZi¢ne
connectivity nodes

konekcije ka internetu,
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= Udaljenog servera, Cloud platforma
Uredaj, stvar, sensing node ili device, svi ovi nazivi se
mogu sresti u opisu loT-a u domacoj literaturi. Svi oni su
elektronski uredaji koji se sastoje iz nekoliko davaca
fizi¢kih veli¢ina (eng. sensors) cije se vrednosti pretvaraju
u podatke koji se potom reprodukuju serveru. Davaci
fizickih veli¢ina mogu biti sistemi kamera za obradu
slike, merac¢i protoka te¢nosti ili prisusnosti gasova za
sistem pametne potroSnje energije, RFID ¢itaci za
monitoring zaposlenih ili jednostavno termometar koji
meri temperaturu ambijenta, [3]. Akvizicija podataka koje
uredaj vrsi i reprodukuje zavisna je od namene. Najvazniji
deo ovih elektronskih uredaja predstavlja mikrokontroler
ili mikroprocesor (na dalje u tekstu MCU/MPU) koji
obraduje ove podatke. MCU/MPU moraju da
zadovoljavaju neke kriterijume da bi bili idealni za
upotrebu na loT platformama, evo nekih od njih:

= Energetska efikasnost
Avrhitektura sa bogatom softverskom podrskom
Slojevitost softvera
Niska cena
Pouzdanost

= Bezbednost podatka
Ozicena if/ili bezi¢na konekcija ka internetu koja je
uredaju potrebna za komunikaciju sa Cloud-om potrebno
je da bude male potrosnje energije, kvalitetna, pouzdana i
niske cene, i da je prenos podataka putem ove konekcije
bezbedan. U danaSnje vreme je dostupna nekolicina
komunikacinonih tehnologija. Svaka od njih je svojim
karakteristikama, navedenim na pocetku ovog pasusa,
zauzela mesto u jednoj od grana razvoja loT-a. Tako je
Bluetooth Low Energy, BTLE najviSe primenjiv u
zdravstvenoj industriji u uredajima koji vrSe monitoring
pacijenta, [3]. Vodi se velika bitka izmedu ZigBee-a i
low-power Wi-Fi-a na polju primene u industrijskoj
kontroli i kuénoj automatizaciji.

Komunikacija koja se ostvaruje izmedu uredaja i servera
deli se na tri nivoa, bez obzira kojom tehnologijom se
ostvaruje:
» komunikacija izmedu dva uredaja (device-to-
device, D2D),
= komunikacija izmedu uredaja i servera (device-
to-server, D2S)
=  komunikacija izmedu dva servera (server-to-
server S2S)
Najcesc¢i protkoli koji se koriste na loT platformama su
MQTT, CoAP i XMPP.

22. MQTT

MQTT (Message Queue Telemetry Transport), je
niskozahtevan protokol D2D i D2S komunikacije.
Namenjen je za implementaciju na uredajima koji
objavljuju podatke na ili dobijaju podatke sa Cloud-a.
Ovo je “objavi/pretplati se” (eng. publish/subscribe) tip
protokola, koji je zasnovan na porukama koje se
razmenjuju preko TCP/IP mreznih slojeva, [4].

Arhitektura MQTT-a se sastoji iz modela klijent/server,
gde je svaki elektronski uredaj klijent konektovan na
server. Svaka poruka koja se razmenjuje sa severom je
predifinisana odredenom duzinom i parametarima, [4].
Poruke se objavljuju na odredenu adresu nazvanu tema
(eng. topic). Jedan Klijent mozZe da se pretplati ( eng.

subscribe-uje) na vise razli¢itih tema. Svaki klijent koji je
pretplacen na temu dobija svaku poruku koja se na toj
temi objavi od strane bilo kog drugog Klijenta. Prikaz tri
klijenta pretplacena na istu temu pri ¢emu jedan Klijent
objavljuje na istu temu dat je na sl2. Model
“objavi/pretplati se” dozvoljava MQTT  Kklijentu da
ostvari komunikaciju jedan na jedna sa drugim uredajem
ili da utice na delovanje grupe uredaja pretplacenih na istu
temu.

Slika 2. Organizacija komunikacije MQTT protokolom

3. ANALIZA RESENJA

Elektronski uredaji koji prikupljaju parametre sredine
moraju biti kompaktnog pakovanja, pouzdani i prenosivi.
Njihova prisutnost u prostoriji ne sme da opterecuje
korisnika. Korisnikovu paznju moglo bi da zahteva
pracenje baterijskog napajanje uredaja. Potrebno je
omoguditi  korisniku da Sto rede mora menjati ili
dopunjavati baterije. Obradom podataka na Cloud-u
rasterecuje se uredaj i potrebno je manje vremena da
provodi u aktivnhom stanju. U periodima izmedu aktivnih
stanja e.uredaj bi trebao da redukuje potrosnju na
najmanju mogucu.

Unutar domova stanovnika osecaj prijatnosti je presudan
za boravak. Temperatura ambijenta svakako utice.
Monitoring temperature je nezamisliv na elektronskim
uredajima unutar postoje¢ih 10T platformi, tako je da je
implementiran i na ovom uredaju.

Problem sigurnosti stanova je prisutan. Nacin na koji
provalnici ulaze u domove je prinudno ovtaranje vrata ili
prozora. Detektovanje pomeranja moguce je pomocéu
akcelerometra dobijanjem ubrzanja po jednoj od tri osa.

Kao dodatni parametar koji se uzorkuje usvojeno je
merenje  osvetljenosti u  prostoriji.  Jednostavnost
hardverske implementacije merenja koli¢ine svetlosti sa
foto-otpornikom je svakako presudila da se ovaj
parametar uzorkuje.

Vec¢ina domadinstava danaSnjice poseduje Zzi¢nu vezu
konekcije ka internetu, a unutar domova uspostavalja se
Wi-Fi mreza. Wi-Fi mrezu ukucani koriste za konekciju
svojih PC-jeva, laptopova, tableta i mobilnih telefona ka
internetu. Tako da ¢e broj onih domadinstava koji imaju
svoju Wi-Fi mrezu vremenom rasti. Elektronski uredaji
moraju biti prenosivi, tako da se kao prihvatljivo reSenje
za njihovu konekciju ka internetu unutar domova
korisnika namece upravo Wi-Fi mreza.

Kompanija Texas Instruments donela je pocetkom ove
godine na trziste wireless MCU CC3200. Na jednom ¢ipu
objedinjeni su wireless mrezni kontroler i mikrokontroler.
CC3200 poseduje jedinicu za upravljanje potrodnjom,
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ARM Cortex-M4 jezgro, integrisanu AES kripciju,
nekoliko periferija za serijsku komunikaciju i nisku cenu.
Ove karakteristike su sve Sto je potrebno loT platformi, pa
je CC3200 usvojen kao platforma na kojoj ¢e se razvijati
uredaj. Texas Instruments je po izlasku CC3200
omoguc¢io dostupnim na trZitu i razvojni sistem
LAUNCH PAD SimpleLink Wi-Fi CC3200 sa ovim
wireless MCU-om, [2]. Na LAUNCH PAD-u
implementirani su temperaturni davac i akcelerometar.

Cloud platforme u svojoj realizaciji mogu i¢i do Sirokih
razmera analize ogromnog broja podataka i dono3enja
kompleksnih odluka na osnovu kretanja vrednosti
podataka. Realizacija Cloud platforme zahteva mnogo
kompleksnosti i kao takva nije tema realizacije ovog rada.
Kompanija 2lemetry pruza svoju Cloud platformu pod
nazivom ThingFabric i ona je koris¢ena za objavu
podataka u ovom radu.

3.1. ThingFabric

Thingabric [1] platforma omogucava celokupan proces
transformisanja 10T podataka u inteligentne akcije. MoZe
da razmenjuje podatke neprimetno sa bilo kojim
sistemom omogucavajuci korisniku platforme
fleksibilnost u radu i mogucnost editovanja opcija na
platformi. ThingFabric moZe da ostvari podrSku od malih
jednostavnih koncepta do zahtevnih loT implementacija.
Ostvaruju komunikaciju sa udaljenim uredajima koji Salju
podatke bez ikakvih potrebnih promena na platformi,
putem Stopm, CoAP ili MQTT protokolom. Pruza setove
naprednih alata obrade podataka. Jedina je platforma koji
za sada garantuje prenos podataka QoS2 servisom u oba
pravca. ldentifikacija uredaja na ThingFabric-u se
ostvaruje  jednostavnim  logovanjem na  oshovu
korisnickog imena i lozinke, bez ikakvog editovanja na
platformi. Sa ovakim pristupom vreme utroSeno za
ostvarivanje Cloud platforme i funkcionalnosti na njoj
opada znacajno.

4. REALIZACIJA SISTEMA

Realizovan je elektronski uredaj koji vrSi uzorkovanje
vrednosti temperature, osvetljenja i pomeranje po jednoj
od osa. Objavljivanje ovih vrednosti na Cloud vrsi se
periodi¢no svakih 30 sekundi.

Prilikom odabira protokola kojim ¢e se odvijati
komunicija sa Cloud-om uredaj je bio ograni¢en samo na
one protokole koje pruza ThingFabric opisan u odeljku
3.1. ThingFabric je namenjen inZinjerima koji razvijaju
svoje krajnje tacke prikupljanja podataka, elektronske
uredaje. Ostvarivanje komunikacije sa ovom platformom
moguca je putem MQTT, CoAP i STOMP protokola.
MQTT je niskozahtevan protokol ¢ija se komunikacija
zasniva na razmeni poruka. Cilj je da se broj bajtova koji
se razmenjuje minimizuje ostvarujuci pri tome smanjenje
aktivnog stanja uredaja koju razmenjuju poruke i
omogucavaju¢i smanjenje potrosnje, [4]. Time je MQTT
povoljan za implementaciju na platforme sa skromnim
resursima, gde je konekcija na mrezu sa malim propusnim
opsegom mreZze i na MCU-e sa malo raspoloZive
memorije. Dodathu pogodnosti  prilikom odabira
protokola ¢ini softverska realizacija ovog protokola data
od strane tvoraca napisana u programskom jeziku “C”

namenjena embedded platformama. Komunikacija
izmedu uredaja i Cloud platforme zasnovana je na MQTT
protokolu. Na uredaju je realizovan MQTT Kklijent.

4.1. MQTT klijent

Razmena podataka izmedu Kklijenta i servera vrSi se
posredstvom tema. Teme su zajednicke “tacke”
komunikacije koje vide i server i klijent, opis tema dat je
u poglavlju 2.2. Klijentu je potrebno da se pretlati,
subscribe-uje, na Zeljenu temu ukoliko Zeli da dobija
podatke sa teme. Ukoliko klijent ho¢e da poSalje podatak
serveru potrebno je da objavi, publish-uje, taj podatak na
temu. Pre same objave ili pretplate klijent je potrebno da
se identifikuje na serveru. Identifikacije se vrsi na osnovu
imena i lozinke. Ovi parametri se dobijaju po kreiranju
naloga na ThingFabric-u.

Prvom pretplatom na Zeljenu temu na serveru, ta tema se
kreira. Ovakva je ralizacija na serveru. Klijent mora da se
pridrzava organizacije teme u tri nivoa koju propisuje
server. Tako da ukoliko zeli da objavljuje temperaturu u
stanu tema bi glasila:

stan/kuhinja/temperatura

Za objavu na temu definisan je format zadavanja
parametra. Svaki parametar se definiSe imenom i brojnom
vrednoS¢u. Ime se zadaje izmedu dvostrukih navodnika.
Zatim sledi dvotacka pa brojna vrednost. Ukoliko se Zeli
objaviti temperatura 23°C navodi se sledece “temp”:23.
Dva razli¢ita parametra se razdvajaju zarezom. Celokupna
poruka koju tumaci server sledeceg je sadrZaja:

<"Temp™:23,"Accel_X":7,"Ambient_Brightness":77>

4.2. Softverska realizacija

Elektronski uredaj po ukljucenju vrsi inicijalizaciju MCU-
a, periferija kojima komunicira sa davacima fizi¢kih
velicina, SimpleLink drajvera, kreira Queue-e za
komunikaciju task-ova, definiSe dva task-a FreeRTOS-a i
odabire mod spavanja. U jednom task-u se ostvaruje
konekcija ka internetu tako Sto se prvo trazi predefinisana
wlan mreza. U ovom task-u program ostaje zaglavljen
dokle god se ne ostvari konekcija na mrezu. Po
uspostavljanju konekcije prelazi se u drugi task. U njemu
se vrsi konektovanje na ThingFabric platformu na osnovu
imena i lozinke. Potom se vrsi “pretlata” na Zeljenu temu.
Ovaj task vrsi razmenu poruka sa serverom.

Objavljivanje tece unutar ovog task-a gde se wvrSi
akvizicija temperature, pomeraja i osvetljenosti. Njihove
vrednosti se pakuju u MQTT poruku i obavljuju na
Zeljenu temu. Podaci se objave i dolazi se do provere
Queue-a za komunikaciju izmecu task-ova. Ukoliko je
Queue prazan zavrSava se komunikacija sa Cloud-om u
ovom periodu. Uredaj potom odlazi u mod spavanja i budi
se nakon isteka 30 sekundi. Budenje nastaje na osnovu
isteka tajmera.

4.3. Prikupljanje podataka na Cloud

Podaci se skladiste na ThingFabric-u i korisniku
vizualizuju u vidu grafika. Svakom parametru moguce je
dodeliti skup pravila, pa prilikom dostignuca neke kriti¢ne
vrednosti da se obavesti korisnik.
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Prilikom pojave alarmnih vrednosti poruke upozorenja se
Salju na korisnikovu e-mail adresu. Alarmna vrednost za
temperaturu nastaje kada temperatura poraste iznad 29°C.
U trenucima kada osvetljaj prede vrednost 20, alarmira se
da je svetlo ostalo upaljeno u prostoriji. Alarmiranje
pomeranja ima smisla samo po jednoj osi ukoliko je
uredaj postavljen na vrata sobe, pa je tako alarm aktiviran
ukoliko vrednost y ose prede prag od pet. SadrZaj svakog
od alarma je tekstualna poruka koju korisnik unese
prilikom kreiranja alarma na ThingFabric-u.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je realizacija elektronskog uredaja
koji prikuplja parametre sredine ¢ovekovog okruzenja i
objavljuje ih na Cloud platformi. Usvojeno je da uredaj
vrsi periodiéno uzorkovanje temperature, osvetljenosti i
pomeranja uredaja po jednoj od tri ose, svakih 30 sekundi.
Prenos ovih parametara do Cloud platforme ostvaruje se
putem “objavi/pretplati se” tipa protokola, MQTT. Wi-Fi
konekcijom se ostvaruje pristup ka internetu. Uredaj je
klijent koji objavljuje podatke na serveru. Thingfabric je
Cloud platforma na koju se objavljuju podaci. Istorija
podataka na Thingfabric-u je uvek dostupna, a ukoliko se
pojave alarmne vrednosti korisnik se obaveStava e-mail-
om.

Ovako koncipiran sistem ima nekoliko ograniéenja.
Ukoliko je potrebno ostvariti konekciju na prozvoljnu
wlan mrezu korisnik mora poznavati firmware da bi
mogao promeniti parametre mreze. Kao reSenje se moze
realizovati aplikacioni program namenjen PC-u koji
putem serijske komunikacije upisuje parametre mreZe
koje korisnik unese. Dodatna pogodnost bi predstavljala
moguénost promene vremena objavljivanja od strane
korisnika.
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APPLICATION OF DATA MINING TECHNIQUES IN ORDER TO CREATE
PERSONALISED INSURANCE POLICIES
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad opisuje primenu razlicitih
metoda istraZivanja i analize podataka sa ciljem pobolj-
Sanja uspeSnosti formiranja najbolje moguce ponude za
novog, potencijalnog klijenta osiguravajuce kuce. Kao
prvi metodoloski korak, primenjena je eksplorativna ana-
liza podataka. Potom su primenjene dve deskriptivne
metode: klasterovanje i asocijativna pravila. Za formira-
nje modela koriScena je tehnika klasifikacije, kontretno
modeli: stabla odlucivanja, k-najblizih suseda i naivne
Bayesov. Formirana su tri zasebna modela za tri klasna
obelezja (ciljna atributa) koji su u kontekstu ponude
osiguravajuce kuce: Trajanje osiguranja, Premija i Dina-
mika (placanja). Modeli su testirani na test skupu koji je
¢ini 20% ukupnog skupa podataka. Za atribute trajanje
osiguranja i premija modeli dobijeni primenom metode
naivnog Bayes-a su dali najbolje rezultate, dok je za
atribut dinamika model dobijen primenom metode k-
najblizih suseda dao najbolji rezultat. Sabloni i
zakonitosti dobijeni pomocdu deskriptvinin metoda bice
preneti radnicima osiguravajuce kuce kako bi na osnovu
njih pobolj3ali svoje poslovanje.

Abstract — This paper describes the application of data
mining techniques in order to create personalised
(optimal) policies for a new client of an insurance
company. As first methodological step, explorative data
analysis has been performed. Clustering and association
rule analysis were applied next. Classification was used
as predictive technique, the following models were tested:
decision tree, k-nearest neighbours and naive Bayes.
Three separate models were created considering three
important class labels: policy duration, the amount of the
insurance premium and payment dynamics. The
classifiers were tested on test set comprising 20% of the
whole dataset. Naive Bayes model provided the best
results in case of the policy duration, the amount of the
insurance premium, while payment dynamics were best
predicted by the k-nearest neighbours model.

Kljuéne reéi: IstraZivanje i analiza podataka, Formiranje
namenskih polisa osiguranja, RapidMiner

1. UvOoD

Bitnu ulogu u vecoj pristupac¢nosti i boljem upravljanju
velikih koli¢ina podataka imaju sistemi za istraZivanje i
analizu podataka (engl. Data mining). Osnovna prednost
ove tehnologije jeste Sto ima sposobnost analize takve

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Aleksandar Kovacevié¢, doc.

koli¢ine podataka koja je inace veoma neprakticna za
ruéno analiziranje. Sirovi podaci se pretvaraju u
informacije i znanje i na taj nacin su od neprocenjive
vrednosti za uspesno poslovanje kompanije.

Studija slucaja opisana u ovom radu izvrSena je
upotrebom procesa za primenu IstraZivanja podataka
nazvanog Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM). Koris¢en je RapidMiner 5.3 alat za
rudarenje podataka.

Rad je organizovan tako da nakon uvodnog dela sledi
poglavlje Faza shvatanja konkretnog problema. Potom
sledi sekcija pod nazivom Faza razumevanja i pripreme
podataka — Eksplorativna analiza. Cetvrto poglavlje, Faza
modelovanja i evaluacije, opisuje primenu klasterovanja,
asocijativnih pravila i klasifikacije na ulazni set podataka.
Poslednje poglavlje zakljucuje rad uz komentar na
postignute rezultate, uoc¢ene nedostatke i pravce daljeg
rada.

2. FAZA SHVATANJA KONKRETNOG
PROBLEMA

Potrebno je formirati funkciju ili pravilo za predikciju
kakvu vrstu ponude predloziti novom Kklijentu kao i
opisati svaki od skupova klijenata i objasniti koji faktori
uti¢u na koji od ishoda. Na formiranje namenske polise
osiguranja uti¢u tri klju¢na parametra: trajanje osiguranja
— na koliko dugo vremena se klijent obavezuje da ¢e
placati premije, dinamika — na kom nivou ¢e Klijent
izvriavati placanje (mese¢no, kvartalno itd.) i premija —
iznos koji klijent upla¢uje osiguravajucoj kuci. Ova tri
parametra predstavljaju ciljne atribute i za svaki od njih
bi¢e formiran po jedan model. GreSkom se smatra kada je
bilo koji od ovih atributa promaSen.

3. FAZA RAZUMEVANJA | PRIPREME
PODATAKA - Eksplorativna analiza podataka

Eksplorativna ili graficka analiza podataka je pristup
analizi podataka koja koristi razlicite tehnike, uglavnom
graficke, sa ciljem da se pre svega dobije bolji uvid u
skup podataka.

3.1. Opis atributa

U ovom radu se obraduje realan depersonalizovan skup
podataka osiguravajuce kuc¢e o njihovim osiguranicima i
izabranim polisama osiguranja. Skup se sastoji od 5683
klijenta sa odabranom polisom, sa napomenom da je pre
primene eksplorativne analize izvrSena podela podataka
na train — skup podataka za obucavanje i test — skup
podataka za testiranje. Podela je izvrSena u odnosu 80
naspram 20 procenata u korist train skupa. Svaki klijent je
opisan sa 11 atributa, 4 numerickih i 7 kategorickih.
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Tabela 1. Spisak atributa i njihovih znacenja

Naziv atributa Znacenje atributa

Godine Godiste klijenta

Pol Pol Kklijenta

Zanimanje Zanimanje Klijenta
Tezina TeZina klijenta
Visina Visina klijenta
Adresa Adresa stanovanja klijenta

Grad Mesto stanovanja klijenta

Sa koliko godina je klijent
potpisao ugovor sa
osiguravaju¢om kué¢om
Trajanje_osigura | Period na koji je potpisan ugovor
nja klijenta sa osiguravaju¢om ku¢om
Iznos premije koju korisnik placa
u konvertibilnim markama
Nacin na koji klijent izvrSava

Pristupna_dob

Premija

Dinamika

svoje placanje
3.2. Rezultati Eksplorativne analize podataka

Kao rezultat ove analize izvuceni su zakljucci da mladi
klijenti sa manjom pristupnom dobi i sa malim
vrednostima za visinu i tezinu u velikoj vecini uzimaju
polisu osiguranja u trajanju od 10 do 20 godina. Takode,
klijenti koji imaju takvu dinamiku da plaé¢anje ne
izvrSavaju mese¢no, odnosno da izvrSavaju kvartalno,
polugodi$nje, godisnje ili jednokratno i da uglavnom
imaju veci broj godina i veéu vrednost za teZinu imaju
premije preko 200 konvertibilnih maraka. Dalje je
izveden i zakljucak da klijenti koji placaju premiju preko
200 konvertibilnih maraka i uglavnhom imaju visoke
vrednosti za godine i teZinu placanje izvrSavaju na sve
nacgine osim mesecno.

4. FAZA MODELOVANJA | EVALUACIJE

Prvi korak ove faze je primena tehnika klasterovanja i
asocijativnih pravila. Njihovi rezultati uticu na formiranje
boljih modela. Pomenuto formiranje modela je izvrSeno
tehnikom klasifikacije sa metodama: stabla odlucivanja,
k-najblizih suseda i naivni Bayes.

4.1 Klasterovanje — teorijske osnove

Klasterovanje se moze smatrati za jedan od najvaznijih
problema nenadgledanog ucenja. Klasterovanje ima za
cilj pronalazenje Sablona u neobeleZzenim podacima.
Klaster je dakle kolekcija (grupa) objekata koji su “sli¢ni”
medusobno ali “razli¢iti” od objekata koji pripadaju
drugim Kklasterima.

4.2 Klasterovanje — rezultati

U procesu Kklasterovanja primenjen je algoritam K-sredina
sa optimalnim brojem 10 za vrednost K.

Klaster 0 - Clanovi ove grupe pripadaju samo klijenti
muskog pola sa izrazito velikom vrednoS¢u za visinu i
teZinu i u najveéem broju slu¢ajeva su iz Zenice. Sto se
tice ciljnih atributa, klijenti ovog klastera uglavnom
uzimaju polise osiguranja trajanja od 10 do 20 godina,
premiju manju od 50KM i izvravaju placanje na
mese¢nom nivou.

Klaster 1 — Ovom klasteru pripadaju u relativno
jednakom odnosu klijenti muskog i Zenskog pola. Clanovi

ove grupe su uglavnom iz Tuzle i njihova zanimanja su
administracija, trgovci i nastavno osoblje. Klijenti ovog
klastera uglavnom uzimaju polise trajanja manjeg od 10
godina, premiju manju od 50KM i u vecini slucajeva
izvriavaju placanje jednokratno ili polugodisnje.

Klaster 2 - Klijenti ovog klastera su uglavnom stariji
Klijenti iz Tuzle, Zenice ili Visokog, ¢ija zanimanja su
administracija, elektro-energetski poslovi i stru¢no
osoblje bolnica, poliklinika a imaju premiju manju od
50KM i izvrSavaju placanje na kvartalnom nivou.

Klaster 3 - Klijenti ovog klastera su uglavnom iz Tuzle,
dok klijenti iz Zivinica i Doboja u odnosu na ostale
klastere u najviSe slucajeva pripadaju ovom Kklasteru.
Klasteru 3 pripadaju klijenti koji se bave administrativnim
poslovima, dok klijenti <¢ije je zanimanje trgovac
policijski sluzbenik ili ucenik stariji od 14 godina
ubedljivo najvise pripadaju ovom Klasteru. Klijenti ove
grupe korisnika uzimaju polise osiguranja takve da je
njeno trajanje manje od 10 godina, premija manja od
50KM a placanje se izvrSava samo na meseénom nivou.
Klaster 4 - Klijenti ovog klastera su uglavnom iz
Sarajeva sa izrazito visokim vrednostima za visinu i
teZzinu. Njihova zanimanja su vatrogasac, rudar ili im je
zanimanje administrativnog tipa. Clanovi ove grupe
korisnika uzimaju polise osiguranja takve da je njeno
trajanje vece od 10 godina, premija manja od 50KM a
placanje se izvrSava na mese¢nom nivou.

Klaster 5 - Klijenti ovog klastera su uglavnom iz
Sarajeva, Bihaca, Visokog ili Vogo3ée. Clanovi ove grupe
su uglavnom Kklijenti sa izrazito niskim vrednostima za
visinu, teZinu i pristupnu dob. Klijenti ove grupe
korisnika uzimaju polise osiguranja takve da je njeno
trajanje iskljuc¢ivo u intervalu od 10 do 20 godina, premija
u vecini slu¢ajeva manja od 50KM a placanje se u velikoj
vecini slu¢ajeva izvrSava na mese¢nom nivou.

Klaster 6 - Klijenti ovog klastera su uglavnom iz Klju¢a,
Hadzic¢a ili Ustikoline. Klasteru 6 uglavnom pripadaju
ucenici stariji od 14 godina ili nezaposlena lica. Clanovi
ove grupe su uglavnom mladi klijenti sa relativnom
niskom pristupnom dobi i uzimaju polise osiguranja takve
da je njeno trajanje uglavnom u intervalima od 10 do 20
godina odnosno od 20 do 30 godina. Premija je uglavnom
manja od 50KM a pla¢anje se u velikoj vecini slucajeva
izvrSava na mese¢nom nivou.

Klaster 7 - Klijenti ovog klastera su iskljucivo klijenti
Zenskog pola ¢ija zanimanja su administrativnog tipa,
penzioneri ili domacice. Clanovi ove grupe su uglavnom
stariji klijenti sa relativnom visokom pristupnom dobi i
relativno visokim vrednostima za visinu i teZzinu. Klijenti
ove grupe korisnika uzimaju polise osiguranja takve da je
njeno trajanje manje od 10 godina ili u intervalu od 10 do
20 godina, premija manja od 50KM a placanje se u
velikoj vecini slu¢ajeva izvrSava na mese¢nom nivou.
Klaster 8 - Klijenti ovog klastera su uglavnom iz
Mostara, Travnika ili Gorazda sa izrazito visokim
vrednostima za visinu i teZinu. Klijenti koji imaju
vrednost Armija -kancel.osoblje,muzicari i sanitet (1) za
atribut zanimanje pripadaju isklju¢ivo ovom Kklasteru.
Klijenti ove grupe korisnika uzimaju polise osiguranja
gde je trajanje manje od 10 godina odnosno u intervalu od
10 do 20 godina. Premija se ili nalazi u intervalu od
100KM do 200KM ili ima vrednost vecu od 200KM.
Placanje se izvrSava na svim nivoima osim na mese¢nom.
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Klaster 9 - Klijenti ovog klastera su uglavnhom iz
Sarajeva, Tuzle ili Sanskog Mosta i imaju vrednost
Administr.sluzba - kanc.osoblje (1) ili Nastavno osoblje-
profesori i ucitelji (1) za atribut zanimanje. Clanovi ove
grupe su uglavnom stariji klijenti sa relativnom viSom
pristupnom dobi. Klijenti klastera 9 uzimaju polise
osiguranja takve da je njeno trajanje uglavhom manje od
10 godina odnosno u intervalu od 10 do 20 godina.
Premija je u velikom broju slucajeva manja od 50KM a
placanje se isklju¢ivo izvrSava na mese¢nom nivou.

4.3 Klasterovanje — diskusija rezultata

Kako bi se potvrdila znacajnost novoformiranog atributa
cluster izvrseno je formiranje uporednih tabela za oznaku
klastera i ciljnih atributa. Na osnovu dobijenih rezultata u
tabelama izveden je zakljucak da pripadnost odredenim
klasterima mozZe biti dobar indikator za predikciju ciljnih
atributa. 1z tog razloga zadrzZan je atribut oznake klastera.
4.4 Asocijativna pravila — teorijske osnove
Asocijativna pravila predstavljaju postupak pri kojem se
identifikuju elementi koji se pojavljuju zajedno u nekom
dogadaju. Drugim re¢ima, asocijativna pravila su metoda
za otkrivanje korelacija u pojavljivanju pojedinih
elemenata.

4.5 Asocijativna pravila — rezultati

Pravilo 1 - ako je klijent muskog pola, ima relativno malu
vrednost za tezinu i Zivi u Tuzli velika je verovatnoca da
¢e uzeti namensku polisu u trajanju manjem od 10 godina,
premije 50KM i dinamike takve da plac¢anje izvrSava na
mese¢nom nivou. Ovo pravilo bi bilo 39.1% vise
pogre$no da ovako formirana namenska polisa ne zavisi
od pola, teZine i grada u kome Klijent Zivi.

Pravilo 2 - ako znamo da klijent Zivi u Viskom i ako mu
je zanimanje administrativnog tipa povecava se
verovatnoca da ¢e taj klijent uzeti namensku polisu takvu
da je premija 50KM, trajanje polise manje od 10 godina i
plac¢anje izvrSava na mese¢nom nivou.

Pravilo 3 - ako se podrazumeva da je klijent muskog
pola, da je uzeo polisu osiguranja u trajanju od 10 do 20
godina i ako je izvrSio jednokratno placanje velika je
verovatnoca da ¢e iznos premije biti preko 200KM.
Pravilo 4 - ako klijent zivi u Tuzli, ¢ije je zanimanje
administrativnog tipa i ako je uzeo polisu osiguranja u
trajanju manjem od 10 godina velika je verovatnoc¢a da ¢e
uzeti namensku sa premijom vecom od 200KM.
Conviction za ovo pravilo je 1.089 Sto znaci da bi pravilo
bilo 8.9% viSe pogreSno ovako formirana namenska
polisa ne zavisi od zanimanja, grada u kome klijent Zivi i
trajanja osiguranja koje je klijent izabrao.

4.6 Asocijativna pravila — diskusija rezultata

Rezultati primene asocijativnih pravila govore da na
kombinaciju ciljnih atributa u najve¢em broju slu¢ajeva
uti¢u atributi pol, visina, tezina, grad i zanimanje dok na
ciljni atribut dinamika pored regularnih veliki uticaj imaju
i preostala dva ciljna atributa.

4.7 Klasifikacija

U ovom delu faze modelovanja formiraju se modeli za
svaki od slede¢ih Kklasifikatora: Stabla odluc¢ivanja
(DTREE), k-najblizih suseda (KNN) i Naivni Bayes (NB).
Takode je za svaki od njih izvrSena optimizacija
parametara kao i selekcija osobina. Performanse

klasifikatora evaluirane su na test skupu dok je
optimizacija parametara i selekcija osobina izvrSena na
train skupu pri ¢emu se se performanse modela
izracunavale pomocu 3-tostruke unakrsne validacije.

4.7.1  Stabla odlugivanje — teorijske osnove

Stabla odlucivanja omogucuju hijerarhijski nagin prikaza
znanja. Stabla odlugivanja se sastoje od ¢vorova i grana.
Grane povezuju nadredene sa podredenim ¢vorovima.
Cvor na vrhu stabla koji nema nadredeni ¢vor naziva se
»korenski ¢vor“, a ¢&vorovi Kkoji nemaju podredene
nazivaju se ,listovi“. Listovi u stablu odlucivanja
prikazuju sva moguca reSenja zadatog problema. Listovi
se nazivaju i ,,&vorovima odgovora“, dok se svi ostali
¢vorovi u stablu nazivaju ,¢vorovima odlugivanja“.
Cvorovi odlu¢ivanja prikazuju pitanja ili odluke. Kada se
odgovori na pitanje, odnosno donese odluka, tada je
odredena grana stabla odlu¢ivanja koju treba slediti.

4.7.2  Stabla odluéivanje — rezultati

Trajanje osiguranja — Za ovaj ciljni atribut dobijene su
najbolje performanse za kriterijum gini_index, gde ta¢nost
iznosi 58.64% a ukupan profit 1,191,950KM.

Premija — Za ovaj ciljni atribut dobijene su najbolje
performanse za kriterijum gain_ratio, gde ta¢nost iznosi
85.88% a ukupan profit 1,876,200KM. IzvrSenom
selekcijom osobina doslo je do poboljSanja performansi
pa tacnost iznosi 86.12% a ukupan profit 1,882,400KM.

Dinamika — Za ovaj ciljni atribut dobijene su najbolje
performanse za kriterijum accurancy, gde ta¢nost iznosi
93.91% a ukupan profit 2,095,300KM. IzvrSenom
selekcijom osobina doslo je do poboljsanja performansi
pa ta¢nost iznosi 93.93% a ukupan profit 2,096,700KM.

4.7.3  K-najblizih suseda - teorijske osnove

Osnovna ideja ove vrste Klasifikacije jeste da se na
osnovu  prepoznatih  klasa, prema  odredenim
specifi¢cnostima definisanih u okviru obucavajuceg skupa,
novi testni podatak moze svrstati u neku od postojecih
klasa na oshovu svojih karakteristika. Za formiranje
modela potreban je pre svega obucavaju¢i skup, skup
skladiStenih objekata, zatim metrika kojom se meri
rastojanje medu objektima — mera za izracunavanje
slicnosti izmedu slogova, kao i vrednost za k koji
predstavlja broj najblizih suseda pomocu kojih se
klasifikuje nepoznati slog.

K-najblizih suseda — rezultati

Trajanje osiguranja — Za ovaj ciljni atribut dobijene su
najbolje performanse za k=3, gde ta¢nost iznosi 56.53% a
profit 1,482,250KM. Primena optimizacije i selekcije
osobina nije dovela do poboljSanja performansi.

Premija — Za ovaj ciljni atribut dobijena je optimalna
vrednost za k i ona iznosi 8. U tom sluéaju taénost ima
vrednost 83.68%, a ukupan profit 1,803,500KM.
IzvrSenom selekcijom osobina doSlo je do poboljSanja
performansi pa tacnost iznosi 86.03% a profit
1,886,920KM.

Dinamika — Za ovaj ciljni atribut dobijena je optimalna
vrednost za k i ona iznosi 8. U tom slucaju tacnost ima
vrednost 94.17% a ukupan profit 2,087,550KM.
IzvrSenom selekcijom osobina doSlo je do poboljSanja
performansi pa tacnost iznosi 94.72% a profit
2,144 550KM.
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4.7.4  Naivni Bayes — teorijske osnove

Naivna Bayes-ova metoda predstavlja metodu za
klasifikaciju koja se oslanja na teoriju verovatnoce tj. na
Bayes-ovu teoremu. Veoma je korisna u slucajevima u
kojima ne postoji deterministicka veza izmedu atributa
sloga i klase.

4.75  Naivni Bayes — rezultati

Trajanje osiguranja — Za ovaj ciljni atribut tac¢nost
iznosi 61.48% a profit 1,249,500KM. Primena selekcije
osobina nije dovela do pobolj3anja performansi.

Premija — Za ovaj ciljni atribut taénost iznosi 68.10% a
profit 1,423,25KM. lzvrSenom selekcijom osobina doslo
je do poboljSanja performansi pa ta¢nost iznosi 87.53% a
profit 1,928,150KM.

Dinamika — Za ovaj ciljni atribut ta¢nost iznosi 59.77% a
profit 1,171,550KM.

4.7.6  Evaluacija

Posto je krajnji cilj primena modela zarad povecanja
profita potrebno je performanse dovesti u kontekst
problema tj. izraziti ih u obliku tro3ka ili zarade. U tu
svrhu koriste se matrice troSkova formirane za svaki od
ciljnih atributa. Evaluacija je izvrSena nad prethodno
opisanim modelima: stabla odlucivanja, k-najblizih
suseda i navni Bayes a rezultati su prikazani u Tabeli 2.

Tabela 2. Rezultati evaluacije

Taénost Profit
vajanie o0 | ge 6406 | 205.49KM

Stabla siguranja
odlu¢ivanja | premija 85.88% 378.54KM
dinamika 86.12% 438.79KM
| raanle 0| 5530, | 114.64KM

K-najblizih [_S!guranja
suseda premija 83.68% 423.79KM
dinamika 94.72% 450.88KM
wajanie o | 614806 | 251.72KM

Naivni siguranja
Bayes premija 87.53% 429.46KM
dinamika 59.77% -44.89KM

4.8 Diskusija rezultata

lako su svi modeli za atribut trajanje_osiguranja dali
pozitivne rezultate - postoji zarada, najbolje rezultate je
dala metoda naivnog Bayes-a sa profitom od 251.715KM
po klijentu. Medutim, izveden je zakljucak da formirani
modeli za ovaj atribut nisu dovoljno dobri za realnu
upotrebu. Razlog je nedovoljno dobar ulazni set podataka
za ovakvu vrstu predikcije. Formirani modeli za atribut
premija su dali pozitivne rezultate s tim da model naivnog
Bayes-a ima najveci profit od 429.464KM po Klijentu.
Ovi rezultati vode do zaklju¢ka da je ulazni set podataka,
narocito atributi adresa i dinamika, dovoljan da se
formira zadovoljavajuce i u praksi upotrebljiv model za
predikciju iznosa premije koju Klijent treba da placa. Za
atribut dinamika je drugacija situacija jer jedino model
naivnog Bayes-a daje negativne rezultate, a model k-
najblizih suseda daje najve¢i profit u iznosu od
450.88KM po klijentu. Dakle, ulazni set podataka je
sasvim dovoljan za formiranje kvalitetnog modela za

predikciju dinamike placanja premija. Narocito su bitni
atributi: tezina, visina, pristupna dob, adresa, trajanje
osiguranja i  premija, koji su primenom selekcije
primeceni kao bitni za formiranje modela.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je prikaz reSenja problema formiranja
namenske polise osiguranja za novog klijenta
osiguravajuce kuce. Za istraZivanje podataka je iskoriS¢en
postupak eksplorativne analiza. Jedan od rezultata ove
analize je npr. da mladi klijenti sa manjom pristupnom
dobi i sa malim vrednostima za visinu i teZinu u velikoj
veéini uzimaju polisu osiguranja u trajanju od 10 do 20
godina Slede¢i korak je primena klasterovanja nad
skupom podataka koji predstavlja izlaz eksplorativne
analize. Nakon primene klasterovanja shvatilo se da je
pripadnost odredenim klasterima potencijalni dobar
indikator za predikciju vrednosti ciljnih atributa. Zatim je
izvrSena primena asocijativnih pravila. Rezultati primene
asocijativnin  pravila se ogledaju kroz nekoliko
prepoznatih a interesantnih pravila. Na kombinaciju
ciljnih atributa u najve¢em broju slu¢ajeva uti¢u atributi
pol, visina, tezina, grad i zanimanje. Na ciljni atribut
dinamika pored regularnih i veliki uticaj imaju i preostala
dva ciljna atributa. Sto se tice formiranja modela
koris¢ene su metode klasifikacije stablo odlucivanja,
Bayes-ova i k-najbliZih suseda. Upotrebna vrednost ovog
rada se ogleda u tome 3to ¢e se sve uocene zakonitosti i
veze izmedu atributa proslediti donosiocima odluka
osiguravajuce kuce, koji ¢e kasnije na adekvatan nacin te
zakljucke u praksi i primeniti. Dalji razvoj ovog reSenja
moZe se kretati u pravcu da se dobijeni modeli ukljuce u
CRM aplikacije osiguravajuée kuce koja ¢e novom
korisniku predlagati odgovarajuéu namensku polisu
osiguranja.

6. LITERATURA

[1] Desa Marinkovi¢, “Metode istraZivanja podataka u
proceni rizika u bankarstvu”,
http://elibrary.matf.bg.ac.rs/bitstream/handle/1234
56789/1889/Metode%20Istr.pdf?sequence=1

[2] “Rapid Miner 5.3, User Guide, Operator Reference,
Developer tutorial”, www.rapidminer.com

[3] http://www.informatika.ftn.ns.ac.yu/SIAP

[4] Jason Frand, Data Mining: What is Data Mining?,
http://www.anderson.ucla.edu/faculty/jason.frand/t
eacher/technologies/palace/datamining.htm

Kratka biografija:

Jelena Lazarevi¢ je rodena 27.03.1990.
godine u Vlasenici, Bosna i Hercego-
vina. Osnovnu Skolu ,Vuk Karadzi¢*
zavrSila je 2005. godine. Gimnaziju u
S.5.C Milorad Vlagi¢“ zavrsila je 2009.
godine u Vlasenici. Iste godine upisala
se na Fakultet tehnickih nauka, odsek
Racunarstvo i automatika u Novom
Sadu. Skolske 2012/2013. godine upisala
se na smer Racunarske nauke i
informatika. PoloZila je sve
predvidene planom i programom.

ispite

463



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 004:007.5

IZRADA PROGRAMA ZA PREDVIDPANJE KOLICINE SUNCEVE SVETLOSTI U
PROSTORIJI

DEVELOPMENT OF A SOFTWARE FOR PREDICTION OF SOLAR ILLUMINANCE IN
ROOM

Vanja Segedi, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru rada realizovan je program
koji vrsi predviganje koli¢ine prirodnog suncevog osvet-
ljenja u prostoriji. Predvidanje osvetljenja se vrSi u 9
tacaka ravnomerno rasporedenih u prostoriji. Program
kao promenljive parametre ima duZinu, Sirinu i visinu
prostorije, dimenzije prozora, geografsku Sirinu i duzinu.
Parametri potrebni za proracunavanje uticaja suncevog
zracenja su dobijeni iz matematickog modela.

Abstract - This paper presents a development of a
software for prediction of solar illuminance. Prediction is
made for 9 points in the room. Function as parameters
gets length, width and height of the room, window width
and height, latitude and longitude. Parameters needed to
calculate the sunlight are obtained from a mathematical
model.

Kljuéne reéi - osvetljenjost prostorije, potroSnja
energije, Sunceva energija

1. UvOD

Sunéeva energija predstavlja obnovljiv i neiscrpan

energetski resurs koji u energetici zemlje moze imati
znacajno mesto i omoguciti smanjenje potrosnje
elektricne energije. Energija sunceve radijacije je Cista,
obnovljiva, i za sada skoro neiskoris¢ena, a vise je nego
dovoljna da zadovolji sve vece energetske zahteve u
svetu.

Radi Sto boljeg iskoriS¢enja sunceve energije, solarna
arhitektura podrazumeva da se velike staklene povrsine
postavljaju na juznu stranu fasade. Sistemi za rasvetu
dnevnim svetlom prikupljaju i rasporeduju suncevu
svetlost kako bi se osigurali unutraSnju rasvetu. Ovi
sistemi direktno umanjuju upotrebu elektricne energije,
zamenjuju¢i veStacku rasvetu i posredno umanjuju
potroSnju elektricne energije smanjuju¢i potrebu za
sistemima za grejanje. Kada su osobine vezane za
osvetljenje  dnevim svetlom pravilno upotrebljene,
potro3nja energije za rasvetu moZe se smanjiti za 25%. [1]

2. SUNCEVA ENERGIJA

Sunceva energija je na neki na¢in primaran izvor energije,
jer grejanje i hladenje atmosfere proizvodi kretanje
vazduha pa samim tim vetar i talase, a podrzava i
fotosintezu biljaka od koji se stvaraju fosilna goriva.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bio dr Velimir Congradac, van. prof.

Sunce zagreva naSu planetu i odrZava Zivot na njoj.
Sunéevo zracenje koje dospeva na povrSinu Zemlje deli-
mo na direktno, difuzno i odbijeno (reflektovano) [2].

2.1.0snovni geografski pojmovi

Da bi se odredio tacan poloZaj Sunca u odnosu na
prostoriju koja se posmatra, prvo je potrebno definisati
geografske pojmove koji su bitni za opisivanje kretanja
Sunca. Geografski pojmovi koji odreduju poloZaj Sunca
su geografska Sirina, geografska duZina, solarni dan,
solarno vreme, srednje solarno vreme, lokalno vreme,
vremenske zone. Geografska Sirina, je ugaono rastojanje
neke odredene tacke na Zemljinoj povrSini, severno ili
juzno od ekvatora. Geografska duzina ili Meridijan,
je ugaono rastojanje odredene tacke na Zemljinoj povrsini
od pocetnog meridijana. Solarni dan predstavlja vreme
koje protekne izmedu dva uzastopna prolaza Sunca kroz
posmatrani meridijan. Dan je period od 86.400 sekundi.
Solarno vreme se zasniva na prividnom kretanju Sunca po
nebu, i jedan je od najstarijih na¢ina merenja vremena.
Srednje solarno vreme se zasniva na kretanju zamisljenog
Sunca koje se krece po ekvatoru jednakom brzinom
tokom cele godine. Srednje Sunce prolazi kroz odredeni
meridijan na svaka 24 ¢asa, dok pravo Sunce prolazi kroz
isti taj meridijan pre ili posle srednjeg Sunca. Problem
vezan za srednje solarno vreme lezZi u ¢injenici da dva
mesta na razli¢itim geografskim duzinama imaju razlicito
vreme. Zbog toga svako od ovih mesta ima svoje lokalno
vreme. Medunarodnim sporazumom Zemlja je podeljena
na 24 vremenske zone. Svaka zona je Sirine 15°. Za
pocetni, nulti meridijan, odreden je meridijan koji prolazi
kroz Kraljevsku opservatoriju u Grini¢u. VVremenska zona
prostire se na *7.5° isto¢no, odnosno zapadno, od
posmatranog meridijana.

2.2 PoloZaj Sunca

Pojmovi koji definiSu poloZaj Sunca su udaljenost Zemlje
od Sunca, solarna deklinacija, jednac¢ina vremena,
prividno Suncéevo vreme, ugao sata, visina Sunca, ugao
azimuta Sunca, azimut povrSine prozora u odnosu na
Sunce, upadni ugao direktnog solarnog zracenja i ugao
zenita. Solarna deklinacija predstavlja ugao nagiba
Zemljine ose i ravni normalne na sunceve zrake, odnosno
ugao izmedu ravni ekvatora i smera sunc¢evog zracenja.
Jednagina vremena predstavlja razliku izmedu solarnog
vremena i srednjeg solarnog vremena. Prividno Sunéevo
vreme se poistovecuje sa solarnim vremenom, a racuna se
na osnovu lokalnog vremena, jednacine vremena,
geografske duzine i vremenske zone. Ugao sata se
definiSe kao razlika izmedu lokalnog solarnog vremena i
solarnog podneva. Izrazava se u stepenima, minutama i
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sekundama. Visina Sunca predstavlja ugaonu visinu
Sunca u odnosu na horizont. lzraZzava se u stepenima i
krece se izmedu -90° i 90°.

Azimut predstavlja zami$ljenu putanju Sunca po nebu
koja je pod odredenim uglom u odnosu na horizontalnu
ravan tla, i koja ide oko horizonta.

U zavisnosti od toga koja se strana sveta uzme kao
referentna, moze se u stepenima izmeriti kolika je
udaljenost Sunca od referentne tacke. Azimut povrsine
prozora u odnosu na Sunce se dobija prostim
oduzimanjem orijentacije prozora od azimuta Sunca, kako
bi se dobio azimut Sunca cija je referentna tacka
orijentacija prozora.

Upadni ugao direktnog solarnog zra¢enja predstavlja ugao
izmedu solarnog zraka i linije normalne na posmatranu
povrsinu.

Ugao zenita predstavlja ugao izmedu suncevih zraka i
linije normalne na horizontalnu povrsinu.

3. MODELOVANJE SVETLOSTNE DOBITI

Modelovanje svetlosne dobiti se vrsi posebno za oblacan i
vedar dan. Posto se radi o proracunu svetlosne dobiti,
suncevo zracenje je predstavljeno preko pojma
osvetljenosti.

3.1 Modelovanje svetlosne dobiti za vedar dan

Svetlost koja pada na prozor, pri vedrom danu, sastoji se
od tri komponente zracenja: direktnog, difuznog i
reflektovanog. Ukupna osvetljenost na povrsini prozora
dobija se sabiranjem ove tri komponente. [3]

— rclear clear clear
— Hdiffuse + Eground + Edirect (1)

Horizontalna osvetljenost se sastoji od difuzne i direktne

Ewindow
clear

komponente.  Difuzna  komponenta  horizontalne
osvetljenosti se dobija iz izraza: [3]
Ef$S =800 + 15500 - Vsina [In] 2

Direktna komponenta horizontalne osvetljenosti se dobija
iz izraza: [3]

Efer = Ey-f e - sina 3

gde je E, prosecna osvetljenost povrsine normalne na
zrake Sunca, f korelacioni faktor elipsoidne putanje
Zemlje oko Sunca, c¢ koeficijent atmosferske emisije, m
relativna opticka masa vazduha, a visina Sunca.
Sabiranjem direktne i difuzne komponente horizontalne
osvetljenosti dobija se ukupna horizontalna osvetljenost
Eﬁlear.

Difuzna komponenta suncevog zracenja je intezitet
difuzne svetlosti koja uti¢e na osvetljaj posmatranog
prozora. Racuna se kao proizvod difuzne komponente
horizontalnog zracenja E,gge,gi faktora pogleda neba i
prozora Fyys.

Eg%?%ﬁse = Eﬁéﬁr “Fys [lx] 4
Posto je posmatrani prozor vertikalno postavljen, faktor
pogleda neba i prozora F,, s se aproksimira i iznosi 0.5.
Reflektovana komponenta suncevog zracenja se dobija
kao proizvod ukupne horizontalne osvetljenosti ESleT,
koeficijenta refleksije okoline p;i faktora pogleda

povrsine izmedu Zemlje i prozora Fyys [3].

ﬁlear *Fys - pg (5)

Direktna komponenta suncevog zracenja se dobija iz
izraza:

clear _
Eground -

Egivese = Eo* f-e™™ - cos6 [lx] (6)
gde je E, prose¢na osvetljenost povrsine, f je korelacioni
faktor, ¢ koeficijent atmosferske emisije, m relativna
opticka masa vazduha i 6 upadni ugao direktnog zracenja

svetlosti.

3.2 Modelovanije svetlosne dobiti za obla¢an dan

Model za oblacan dan podrazumeva da direktnog
suncevog zracenja prakticno nema. Zbog toga se ukupna
osvetljenjost povrSine dobija samo od difuznog i
reflektovanog zracenja. [3] Difuzna horizontalna
osvetljenost moze se definisati kao ukupno zracenje na
horizontalnu povrsinu Zemlje, i raduna se izrazom:

EQvereast = 1000 - (0.3 + 21 - sina) [lx] (7

Vrednost difuzne osvetljenosti neba koja pada na
posmatrani  prozor predstavlja proizvod difuzne
horizontalne osvetljenosti EQve™ti faktora pogleda
izmedu prozora i neba F, ¢ i data je izrazom:

EGUFFeast = EQYereest . Fyg [1x] ®)

Reflektovana osvetljenost se dobija kao proizvod
horizontalne osvetljenosti EQvereast, koeficijenta
refleksije okoline p; i faktora pogleda povrSine izmedu
prozora i zemlje Fy,¢, i dobija se iz izraza:

Bt = st Fyg po ] ()

Ukupna osvetljenost na povrsini prozora za oblacan dan
moze se izradunati prostim sabiranjem difuzne i
reflektovane osvetljenosti, pomocu izraza:

overcast _ rrovercast overcast
Ewindow — ™Mdiffuse +Eground [lx]

(10)

3.3 Ukupna prirodna osvetljenost prostorije

Ukupna osvetljenost u prostoriji predstavlja maksimalnu
vrednost prirodne osvetljenosti prostorije i dobija se kao
proizvod ukupnog zracenja na povrSini prozora i
koeficijenta vizuelne propusnosti VT i za vedar dan se
dobija iz izraza:

Eclear = E:\l/g;criow VT (11)
a za oblacan dan iz izraza:
— ind
Eovercast = Et‘:ggrc%‘gt VT (12)

4. DEFINISANJE | MODELOVANJE PROSTORIJE

Za odredivanje osvetljenosti prostorije veoma su bitne
njene karakteristike, jer one znatno uticu na promenu
osvetljenosti.

Faktori bitni za proracun osvetljenosti su orijentacija,
dimenzije prostorije, refleksija povrSina prostorije,
koeficijenti svetlosne dobiti prozora, poloZaj prozora, kao
i njegova udaljenost od plafona, poda i zidova. Bitne
karakteristike prostorije date su u tabeli 1.
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Tabela 1. Karakteristike prostorije

Karakteristike Koeficijent svetlosne 06
prozora propusnosti '
Visina [adne Visina 0.8
povrsne
Koeficijenti Plafona 0.85
refleksija Zidova 0.68
povrsina Poda 03
Albedo okoline Travnata povrsina 0.2

Podatak za intenzitet svetlosti koja ulazi u prostoriju nije
dovoljan, potrebna je osvetljenost u Zeljenim tackama. Na
to, pored intenziteta upadne svetlosti, uti¢u i dimenzije
prostorije, povrsSina zidova i koeficijent refleksije.

Faktor pogleda izmedu karakteristi¢nih povrSina daje
predstavu kako odredene povrSine u prostoriji deluju
jedna na drugu, odnosno na koji nacin ¢e se svetlosni zrak
odbiti od jedne ka drugoj povrsini. DefiniSe se za svake
dve povrSine u prostoriji. U zavisnosti od medusobnih
odnosa povrsina razlikuju se povrsine koje su normalne i
povrsine koje su paralelne. Odnos svih povrsina definisan
je u matrici faktora pogleda koja ima dimenzije 7x7.

Osvetljenost radne povrsine se dobija iz izraza:
E=%_,M(@) - Fyp@) [lx] (13)

gde je M finalna matrica osvetljenosti svih povrSina
prostorije a F,p matrica faktora pogleda svih povrsina na
radnu povrsinu.

5. ANALIZA REZULTATA

5.1 Opis problema
Zadatak ovog rada je napraviti program koji bi na osnovu
unetih  parametara predvidao Kkoli¢inu  prirodnog

osvetljenja u prostoriji. Program na osnovu unetih
parametara odreduje vrednosti prirodnog osvetljenja u 9
tacaka obeleZenih sa A, B, C, D, E, F, G, H i | kao §to je
prikazano na slici 1.

~bi4~

ald

B[ | ¢[Y !
e[ | f[]
W[ ] o[]

= b -

Slika 1. Raspored tacaka od interesa u prostoriji

Parametri koji odreduju dobijene vrednosti su: geografska
Sirina, geografska duZina, vremenska zona, datum, vreme,
Sirina prostorije, duZina prostorije, visina prostorije, Sirina
prozora, visina prozora, orijentacija prostorije i ugao
roletni.

5.2 Rezultati

Simulacija je vr3ena da bi se prikazala osvetljenost u toku
cele godine. Ulazni parametri programa koji su tokom
simulacije bili konstantni dati su u tabeli 2.

Tabela 2. Parametri pri simulaciji

Geografska Sirina [°] 44.49
Geografska duzina [°] 20.28
\remenska zona 1
Sirina prostorije [m] 30
Duzina prostorije [m] 30

Visina prostorije [m] 3
Sirina prozora [m] 20
Visina prozora [m] 2
Vreme merenja [h] 13

Najvece vrednosti osvetljenosti se dobijaju kada je
prostorija okrenuta prema jugu, kao $to vidimo na slici 2.
Na slici su plavom bojom oznacene vrednosti za tatku B,
narandZastom za tacku E, a sivom tacku H.
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Slika 2. Prirodna osvetljenost prostorije okrenute prema
jugu

Vrednosti dobijene kada je prostorija okrenuta prema

severu su znatno manje i prikazani su na slici 3. Na slici

su plavom bojom oznacene vrednosti za tacku B,

narandZastom za tacku E, a sivom tacku H.
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Slika 3. Prirodna osvetljenost prostorije okrenu prema
severu

Promena prirodnog osvetljenja u prostoriji 15. januara za
razlicite orijentacije prozora, prikazana je na slici 4. Na
slici su plavom bojom oznacene vrednosti za tacku B,
narandZastom za ta¢ku E, a sivom tacku H .
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Slika 4. Osvetljenost za razlicite orijentacije prostorije
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Slika 5. Promena osvetljenja u zavisnosti od velicine
prozora

Uticaj veli¢ine prozora kada je prostorija okrenuta prema
jugu, prikazan je na slici 5, a simulacija je vrSena za
velicine prozora od 10 m?, 30 m? i 50 m% Plavom bojom
su oznacene vrednosti za tacku B, narandzastom za tacku
E, a sivom tacku H.

50

6. ZAKLJUCAK

Tokom poslednje dve decenije Sirom sveta je poraslo
interesovanje za koriS¢enjem resursa dnevnog svetla pre
svega zbog energetske efikasnosti. Danas se na
osvetljenje trosi 14% od ukupne elektri¢ne energije koja
se proizvede. Jedna od mera koja se moze primeniti kako

bi se pobolj3ala energetska efikasnost rasvete je i primena
inteligentnih elemenata upravljanja rasvetom.

Zahvaljujuéi razvoju elektronike i senzora, moguce je
primeniti razli¢ite oblike upravljanja a neki od naj¢escih
su putem detekcije dnevnog svetla, detekcije pokreta,
detekcije prisutnosti u prostoriji.

Rezultati dobijeni u ovom radu pokazuju kako se koli¢ina
sunceve svetlosti menja u razlic¢itim uslovima. Prikazani
su rezultati za razli¢ite orijentacije prostorije, razlicite
dimenzije prozora, razli¢ita godiSnja doba.

Najvece kolicine prirodnog osvetljenja dobijene su u
situacijama kada je prostorija okrenuta prema jugu,
nezavisno od doba dana ili godine.
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ANALIZA DETRENDOVANIH FLUKTUACIJA PRIMENJENAA NA SIGNAL SRCANOG
RITMA | KRVNOG PRITISKA

DETRENDED FLUCTUATION ANALYSIS APPLIED ON HEART RATE SIGNAL AND
BLOOD PRESURE SIGNAL

Marijana Ferlan, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Svrha ovog rada jeste upoznavanje sa
analizom detrendovanih fluktuacija uz primenu na RR
interval, ekvidistantni RR interval, sistolni krvni pritisak i
zdruzeni signal RR intervala i sistolnog krvnog pritiska. U
prakticnom delu rada uporedeni su signali zdravih
ispitanika i pacijenata obolelih od dijabetesa. Porede se
kratkoro¢ni i dugorochi eksponenti, kao i lokalni
skalirani eksponent, koji predstavljaju rezultat metode.

Abstract — The study presents detrended fluctuation
analysis (DFA) and its application on RR interval,
equidistant RR interval, systolic blood presure and joint
dynamic of RR interval and systolic blood presure. DFA
analysis outputs short-term exponent, long-term exponent,
and local scaling exponent which are compared in
healthy subjects and diabetes patients.

Kljuéne reéi: srcani ritam, krvni pritisak, detrendovanje
fluktuacija, kratkorocni i dugorocni eksponent

1. UvVOD

PonaSanje vecine sistema u ljudskom organizmu, u koje
ubrajamo i kardiovaskularni sistem, jeste nelinearno, a
signali koje mozemo izdvojiti karakteriSe izuzetna
kompleksnost. Fluktuacije biomedicinskih signala shodno
tome sadrZe nelinearnosti. Nelinearnost kod sréanog ritma
nastaje pod uticajem hemodinamickih i elektrofizioloskih
promena, kao i uticaja autonomnog i centralnog nervnog
sistema. Stoga se poslednjih godina razvijaju razne
nelinearne metode radi detektovanja fluktuacija u
signalima koje uobicajene linearne metode ne razlikuju
jer smatraju da velike fluktuacije ne nose znacajnu
informaciju pa ih svrstavaju u Sumove. Biomedicinski
signali pokazuju i geometriju nalik fraktalnoj. Za
normalni sréani ritam kao signal sa vise frekvencija,
slozenim oblikom, i nepredvidljivim ponaSanjem u
vremenu, kazemo da je poput fraktala sa osobinom
samosli¢nosti na vremenskoj skali.

Pokazano je da fluktuacije sré¢anog ritma pokazuju
fraktalne osobine korelacije pri koris¢enju nelinearnih
metoda. Analiza fraktalne dimenzije se cesto Kkoristi u
procesiranju biomedicinskih signala, EEG, HRV itd.
Nelinearna metoda koja se primenjuje i u fraktalnoj
analizi je analiza detrendovanih fluktuacija, tema ovog
rada. Metodom se odreduje skalirano ponaSanje sistema
prilikom estimacije trenda iz podataka koji poseduju ili ne
poseduju fraktalne korelacione osobine.

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

Ova metoda predstavlja korisnu mogucnost za razliko-
vanje RR intervala i sistolnog krvnog pritiska, zdravih
ispitanika i pacijenata [1].

2. METODA | MATERIJALI

2.1. DFA

DFA analiza moZze se primeniti na biomedicinske signale
kao Sto bi se primenio na samoslican proces, primenom
jednostavne integracije radi dobijanja profila sluc¢ajnog
hoda. Ovaj postupak se obavlja jer je niz ulaznih podataka
ogranic¢en, pa se konvertuje u kumulativhu sumu. Ulazni
signal x(k) duzine N otkucaja, pomera se za iznos
njegove srednje vrednosti.:

k
Y = Y (@) = m) (1)
i=1
gdeje m
1 N
m= N; x(k) @)

Zbog pojave sporopromenljivog trenda, koji nam unosi
nestacionarnost u podatke, potrebno je izvrSiti
detrendovanje kojim se postavlja srednja vrednost trenda
na nulu. Izracunatu kumulativhu sumu delimo na prozore
jednake duZzine trajanja n koji se ne preklapaju. U okviru
svakog prozora primenjuje se metoda najmanjih kvadrata
¢ija vrednost predstavlja lokalni trend. [2]Ovim
postupkom minimizuje se kvadratna greSka u skladu sa
odgovaraju¢im parametrima koji obrazuju polinom. U
okviru rada polinomijalna funkcija koja se Koristiti je
linearna, a za potrebe uklanjanja trenda viSeg reda
koristimo vece stepene. Nakon toga je potrebno da se od
kumulativne sume oduzme lokalni trend y,(k) radi
postupka detrendovanja. Ovim dobijamo fluktuacionu
sekvencu odnosno razliku izmedu integrirane sekvence i
lokalnog polinomijalnog trenda:
e(k;n) = y(k) — y,(k;n) (3)

Za svaki prozor potom je potrebno odrediti koren srednje
vrednosti kvadrata fluktuacije (root mean square-RMS),
odnosno funkciju koju nazivamo fluktuaciona funkcija

F(n) koja nam omogucava grupisanje rezultata u
jedinstvenu celinu:
N
1 2
F) = [ (0 = 5,(0) )
k=1

Rezultat metode detrendovanih fluktuacija je skalirajuci
eksponent «a.[2] Vrednosti a se kre¢u u intervalu od 0.5
do 1.5 i opisuju razlicite osobine vremenskog niza:
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e a < 0.5 signalje antikorelisan
e «a>0.5 signal predstavlja postupak pozitivne
korelacije, dugorocne korelacije.
e a=0.5 signal je nekorelisana sekvenca i cesto
se izjednacava sa belim Sumom.
e a=1 samoslic¢an je i uporediv sa 1/f Sumom.
e a>1 korelisan je, ali korelacije nisu u
stepenoj (power-law) formi
e a=15 snazno korelisan i
Braunovim Sumom.
Uobicajeno je da se skaliraju¢e osobine vremenskog niza
RR intervala racunaju u dva odvojena intervala,
kratkoro¢ni  skalirajuéi  eksponent, «, i dugoro¢ni
skalirajuc¢i eksponent, a, [3].

2.2. Ispitanici i primenjeni signali

U okviru analize upotrebljeni su signali jedanaest zdravih
osoba kod kojih se nisu pokazale sréane anomalije (5
Zenskih osoba i 6 muskih osoba), kao i dvanaest signala
pacijenata koji pate od dijabetesa (8 Zenskih osoba i 4
muske osobe). Povezanost dijabetesa i kardiovaskularnih
bolesti je u poslenje vreme u fokusu interesovanja
medicinske javnosti. Razlog tome je upravo to Sto su
kardiovaskularne bolesti postale vodeci uzrok mortaliteta
u bolesti dijabetesa. Svi ispitanici su tokom snimanja
signala imali stabilan sinusni ritam i kod svih je sniman
EKG signal, kao i signal arterijskog krvnog pritiska. 1z
EKG signala dobijeni su signali sréanog ritma, a iz
signala krvnog pritiska izdvojen je sistolni krvni pritisak.
Svi artefakti su uklonjeni iz signala. Nakon ugitanih
signala sréanog ritma i sistolnog krvnog pritiska potrebno
je od signala sr¢anog ritma izdvojiti RR interval koji se
koristi u daljoj analizi. Posto se oslanjamo i na primenu
simbolne analize odredena je zdruZena simbolna dinamika
JSD (eng. joint symbolic dynamics) signala sistolnog
krvnog pritiska i RR intervala. [referenca].

upreduje se sa

1 (AR = A F) < IRRT A (4,55F — 4,_,5PP) <1587 ()

—1: (AnRRI —AnflRRl) > lRR[ A (AnSBP _An—1SBP) > lSBP
Sn =
0: else

Niz koji pri tom dobijamo predstavlja niz koji se sastoji
od tri simbola { -1, 0, 1 }.[4] Niz RR intervala potrebno je
transformisati u ekvidistantni niz. Signal RR intervala
nema podjednako udaljene vrednosti na vremenskoj skali,
stoga je poZeljno da se omogu¢i da razlika izmedu
stupnjeva skale bude jednaka. Pronadena je srednja
vrednost RR intervala za sve kontrole i za sve pacijente i
ona je uzeta kao konstanta koja predstavlja vremenski
pomeraj izmedu odbiraka signala.

2.3. Statisti¢ka analiza

Radi uporedivanja eksponenata «, koristimo nezavisni t-
test koji nam omogucava poredenje jedne promenljive.
Eksponenti kako kontrolnih, tako i signala pacijenata
predstavljeni su u obliku srednje vrednosti i standardne
devijacije, odnosno test podrazumeva da su podaci
opisani normalnom Gausovom raspodelom. Nezavisni t-
test poredi srednje vrednosti 2 grupe ispitanika, kontrolnih
signala i pacijenata, pri tom podrazumevajué¢i da su
njihove standardne devijacije iste. Uz ovakvu
pretpostavku dobijamo na izlazu verovatnodu, pri ¢emu za
malu vrednost verovatnoée mozemo smatrati da su nase
standardne devijacije veoma razlicite.

3. IMPLEMENTACIJA | REZULTATI
Implementacija metode uradena je u MATLAB
programskom okruZenju. Na Slici 1 dat je uporedni prikaz
sréanog ritma kontrolnog i signala pacijenta.

| II { i
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Slika 1. Prikaz HR kontrole i pacijenta
Uocavamo da kontrolni signal sadrzi vise kompleksnih
oblika fluktuacija u odnosu na glatkiji oblik signala
pacijenta.

3.1. Fluktuaciona funkcija

Na narednim slikama prikazane su srednje vrednosti F(n)
kontrolnih signala i signala pacijenata dobijenih
primenom nad signalima RR intervala, sistolnog krvnog
pritiska, JSD, ekvidistantnog RR intervala respektivno.

——

/

Slika 2. Uporedni prikaz F(n) RR intervala

Slika 3. Uporedni prikaz F(n) sistolnog krvnog pritiska

by -

W

Slika 4. Uporedni prikaz fluktuacione funkcije JSD
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Slika 5. Uporedni prikaz fluktuacione funkcije
ekvidistantnog RR intervala

Na prethodnim slikama, gde su prikazane amplitude
fluktuacija tokom prozora n, uocavamo da su grafici
priblizno linearni te moZemo odrediti o, jer vaZi
F(n)~n® Za manje prozore fluktuaciona funkcija je
manja. Eksponent koji se moZe odrediti kao nagib je
blago strmiji kod pacijenata koji pate od dijabetesa nego
kod kontrolnih signala.

3.2. Eksponent
Rezultat analize detrendovanih fluktuacija je eksponent
koji nam govori o samosli¢nosti vremenskog niza.

3.2.1 Provera ispravnosti modela sa dva koeficijenta
Vecina ispitivanja radenih pomoc¢u analize detrendovanih
fluktuacija omogucava prikaz rezultata pomocu dva
odvojena lokalna sklalirana eksponenta o, i a,. Podaci
sr¢anog ritma omogucavaju razdvajanje kratkoro¢nog
skalirajuceg eksponenta o, i dugoro¢nog a,. Stoga je
opseg prozora n podeljen na dva dela radi uo¢avanja ova
dva eksponenta.

Slika 6. Prikaz local scaling eksponenta zdravog
pacijenta i dijabeticara

U rezultatima u logaritamskoj reprezentaciji uocava se
prelomna tacka, te tako i dve linearne oblasti. Veli¢ina
prozora n za koju je napravljen presek o koeficijenta
iznosi n = 16. Na Slici 6 uo¢avamo dva izraZenija nagiba
log F(n) upravo zan = 4 do n = 16 i drugi nagib n = 19 do
n = 128. Opseg eksponenta o, se ne moze ta¢no definisati
upravo iz razloga Sto konstantno oy ne postoji. Opseg
a, eksponenta je priblizno konstantan za veée n uz
odstupanje za prozore n=108i n=128. lIpak opis
rezultata pomoc¢u dva eksponenta omoguc¢uje nam prikaz
klinickog znacaja ovih signala jer prikazuje promene
izmedu simpatic¢kog i vagalnog signala.

3.2.2 Lokalni skalirani eksponent

Radi boljeg zapaZzanja rezultata, jer velika je teSkoca
zapaZanja detalja fraktalne strukture sa grafika
logaritamske predstave F(n) i n, posebno $to nam na ovaj
nacin nije omoguéeno da odredimo tac¢ne vrednosti
opsega za a; i a,. Detalje mnogo bolje uo¢avamo na a(n)
funkciji lokalnog skaliranog eksponenta odnosno na
izvodu log F(n) u odnosu na logn.

Lt AR § il a1 4

Slika 7 Prikaz local scaling eksponenta zdruzene
simbolne dinamike

3.3 Razlike u krvnom pritisku i sréanom ritmu

Razliku koju uocavamo izmedu signala RR intervala i
sistolnog krvnog pritiska moZemo objasniti razlikama
izmedu simpati¢kog i parasimpati¢kog nervnog sistema.
Svi ispitanici ¢iji su signali koris¢eni u ovom radu su se
nalazili u stanju mirovanja. Ipak objasSnjenje razlike u
krvnog pritiska i RR intervala je upravo u tome Sto je pri
mirovanju uticaj simpati¢kog sistema nizak, dok je vagus
signala visok, te se eksponenti naSih signala bitno
razlikuju. Pri ve¢em opterecenju srca, pritisak i ritam bi
bili ujednaceniji.

1 p———

i | |
1’ll /\//\ e
tetam e

[T

Slika 8 Prikaz local scaling eksponenta RR intervala i
SBP signala kontrolnih signala i pacijenata

3.4. Uticaj duZine snimanja

Slika 9 Uticaj duZine snimanja kod kontrolnih signala
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Posmatranjem funkcije a(n) signala RR intervala
razli¢itog trajanja ne uo¢avamo bitne razlike zbog duZzine
snimanja.

U narednoj tabeli su prikazani vrednosti eksponenata.
Poredenje eksponenata kontrolnih signala i signala pacijenata

_ MEAN STD MEAN STD -
_ 11485  0.2193 | 1.1938  0.1894 -
_ 09708  0.1741 | 09952  0.1579 -
- 1.3171 0.137 11994  0.2289 -
_ 1.114 0.1305 | 1.0883  0.1755 -
_ 0.543 02161 | 04348  0.1069 -
_ 03342 02276 | 03784  0.1121 -
_ 1.2123 0.166 1.2884  0.2004 -
_ 0.9471  0.168 0.948  0.1626 -

Kada je re¢ o signalima RR intervala i ekvidistantnog RR
intervala rezultati skaliranih eksponenata su sli¢ni. Ne
uocavaju se drasti¢ne razlike. Signali pacijenata imaju
nesto uglacaniji oblik RR intervala pa je njihova
fluktuaciona funkcija takva da formira kratkorocni
eksponent koji je ne znatno veci, odnosno bliZi vrednosti
braon Suma (1,5). Kod signala jednog  pacijenata
dobijamo kratkoro¢ni ekponent koji ima vrednost 1.5 ipak
srednja vrednost za sve pacijente je manja te se ova
vrednost moze smatrati ekstremnim sluéajem. U slucéaju
dugoro¢nog eksponenta ne uocavamo razliku, te oba
eksponenta imaju takvu vrednost da pokazuju korelisano
ponadanje uz osobinu samosli¢nosti (fraktalno ponasanje).
Kod sistolnog krvnog pritiska javlja se manja
diskriminacija izmedu eksponenata, §to nam i statisticka
analiza pokazuje. Vrednost a; i a, kod kontrolnih signala
pokazuje nam Kkorelisanost, a kod signala pacijenata
korelisanost uz naginjanje ka osobini samosli¢nosti.
Verovatno¢a P = 0.0624 za kratkoro¢ni ekponent «; je
male vrednosti $to nam sugeriSe da su naSe vrednosti
razlicite. Srednja vrednost dugoro¢nog eksponenta je veca
od 1 te kaZemo da je sistolni krvni pritisak predstavlja
korelisan niz, ali nema power-law ponaSanje. ZdruZena
simbolna dinamika nam daje eksponent koji je neSto nizih
vrednosti u odnosu na eksponente ostalih signala.
Vrednost a; i a,kod kontrolnih signala pokazuje nam
korelisanost, a kod signala pacijenata. Nagib pri manjim
prozorima n, koji je opisan kratkoro¢nim eksponentnom
a4, je veéi u odnosu na nagib pri ve¢im prozorima «.
Kod kontrolnih signala vrednost kratkoro¢nog eksponenta
je 0.54, 8to sugeriSe prisustvo dugoro¢nih korelacija u
podacima. Simbolna dinamika koja je primenjena se
oslanja na prethodno opisanu barorefleksnu osetljivost.
Postupak detektovanja baroreceptora, slanja informacije
centralnom nervnom sistemu i regulisanja pritiska traje
svega nekoliko sekundi. Ovakav postupak bi u simbolima
velic¢ine prozora n formirao dugorocne korelacije. Kod
pacijenata a,koeficijent iznosi 0.43, manji je od 0.5 te
smatramo da je signal antikorelisan. Razlog ovakvog
rezultata mozda leZi u mogucoj sréanoj slabosti i visokom
pritisku pacijenata koji pate od dijabetesa. Dugoroc¢ni
koeficijent kod kontrolnih signala i pacijenata je priblizni
sli¢ne vrednosti, a vrednosti su manje od 0.5 te uo¢avamo
antikorelisanost u tim podacima. Jedan od mogudih

reSenja je mozda povecan broj simbola kojim bismo
opisali ove podatke.

4. ZAKLIJUCAK

Jedan od razloga koris¢enja DFA metode je da bismo
izbegli pogreSne detekcije korelacija koje predstavljaju
artefakte nestacionarnosti sréanog ritma tokom vremena.
Radi utvrdivanja korelacije na duzim vremenskim
skalama, ne moZemo podeliti podatke na kratke
stacionarne  segmente. Moramo analizirati  duge,
nestacionarne podatke. Zato se ponaSanje Kkorelacije ne
moZe odrediti skaliranjem autokorelacione funkcije ili
spektra snage, jer su obe pod uticajem artefakata
izazvanih nestacionarno3¢u. Ako se skalirano ponaSanje
na velikim vremenskim skalama ne analizira, vreme se
moze podeliti u krace, kvazistacionarne segmente, a snaga
u frekvencijskim opsezima moze se izracunati iz snage
spektra. Ispitivanja koja su obavljena da bi se otkrila
povezanost sré¢anog ritma pokazala su da aparatom za
merenje varijabiteta sré¢anog ritma (HRV) je moguce
otkriti pocetak bolesti dijabetesa, pre pojave samih
simptoma. Razvojem medicine i tehnike dolazi se do
novih metoda koje bi nam pomogne u otkrivanju sréanih
bolesti koje su postale vodec¢i uzrok mortaliteta pa i pri
dijabetesu.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je VolP
tehnologija. VoIP je tehnologija koja omogucéava prenos
glasa preko racunarkse mreze. Rad se bavi njenim
nacinom funkcionisanja, problemima i prednostima u
odnosu na klasicnu telefoniju. VolP tehnologija moze da
koristi ve¢ postojecu mreznu infrastrukturu. Opisani su
protokoli, postupci kodovanja, nacini uspostave
telefonske veze preko IP mreza, iskori¢enje ve¢ postojece
infrastrukture u korist VolP-a kao i sve prednosti i mane
koje ova tehnologija donosi.

Abstract — In this paper VolP technology is described.
This technology allows carrying of voice over the
computer network. The paper deals with the way it
functions, problems and benefits compared to traditionall
telephony. VoIP tehnology can use an existing network
infrastructure. Protocols, procedures of coding, ways of
estabilishing telephone connection across IP network,
using the old infrastructure in favour of VolP and all
advantages and defects that this tehnology brings are
described.

Kljuéne reci: VolP tehnologija, IP mreZa, protokoli,
postupci kodovanja.

1. UvOD

VolIP je tehnologija koja omogucava prenos glasa preko
racunarske mreZe. Prvi poku$aji uvodenja poceli su 70-tih
godina 20. veka. Upotrebom ovog standarda, uz upotrebu
racunarske infrastrukture, hardvera i programske podrske,
internet postaje medij za prenoSenje telefonskih poziva.
Prilikom poziva sa PC-a placa se samo veza sa internet
provajderom i nadoknada kompaniji koja omogucava datu
uslugu po minutu razgovora. Funkciju centrala
preuzimaju racunari, poziv se inicira klikom misa,
razgovori se mogu lako snimiti i organizovati. Sistem je
moguce programirati za razlicite varijante automatske
distribucije poziva, automatske telefonske sekretarice,
faks uredaje i sl.

Prednost nad klasiénim telefonskim sistemom vise je
nego ocigledna. Konkretno, VoIP omoguc¢ava obavljanje
telefonskog razgovora upotrebom veé postojece internet
veze, kao zamenu za standardnu telefoniju, kako u
lokalnom i medugradskom saobracaju, tako i u
medunarodnom. Sve veca popularnost u svetu medu
telekomunikacionim kompanijama nije slu¢ajna. Velika
prednost jeste i moguénost pozivanja mobilnih i fiksnih
pretplatnika i ostvarivanje medunarodnih poziva po
izuzetno povoljnim cenama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.
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2. NACIN FUNKCIONISANJA VOIP-A

Voice over IP [2] je metodologija i skup tehnologija za
isporuku glasovne komunikacije i multimedijalnih sesija
preko Internet protokola (IP ) mreze, kao Sto je Internet.
Tehnologija Voice over IP (VolP), bazira se na TCP/IP
modelu prenosa podataka. U zavisnosti od potrebe za
kvalitetom, glas se prvo digitalizuje razli¢itim metodama,
zatim se pakuje naprednim algoritmima za kodovanje
koris¢enjem nekih od kodeka. Tako kodovan paket secka
se na mnogo malih paketa. Veli¢ina paketa zavisi od
kodeka i protokola koji se koristi za slanje paketa, (SIP
G711 ~ 160 bajta na svakih 20 milisekundi). Koris¢enjem
RTP protokola (Real-time Transport Protokol), mali
paketi se Salju drugoj strani preko UDP (User Datagram
Profile) protokola 4 sloja TCP/IP modela. Prijemna strana
moze biti krajnji korisnik, ili gateway koji treba da
prosledi ili na neki na¢in konvertuje te pakete i prosledi
glas krajnjem Kkorisniku. Kada paket pristigne, on se
odmah dekodira i reprodukuje.

Glavnu prednost VolP sistema predstavlja to $to jedan
poziv, nikada, ne zauzima ceo link, ve¢ se kroz isti link
mogu slati paketi vise razli¢itih korisnika. Ukoliko ipak,
samo jedan korisnik ima potrebu za koriSé¢enjem linka,
koristice ga samo onoliko dugo koliko je potrebno za
prenos njegovih paketa.

3. USPOSTAVLJANJE POZIVA U VOIP MREZI

Prva varijanta prenosa govora preko IP mreza podrazu-
mevala je da se PC racunar opremljen multimedijalnom
karticom, mikrofonom i sluSalicama, koristi kao VolP
terminal. Ova vari-janta je i danas prisutna u praksi,
posebno kod rezidencijalnih korisnika. Da bi se PC
koristio kao VolIP terminal, neophodno je da je povezan
na IP mreZzu i da ima instaliran softver koji omogucava
prihvatanje govornog signala i njegovu konverziju u IP
pakete, kao i uspostavljanje veze sa odrediSnim
racunarom. Najpopularniji softver za ovakav oblik
komunikacije jeste skype.

Korisnici su se navikli na koris¢enje telefonskog aparata
za ostvarivanje servisa telefonije i zbog toga postoji
potreba da se klasi¢ni telefoni prilagode za koriS¢enje u
VolIP mrezama. Ovo se moZe ostvariti na vise nacgina, u
zavisnosti od broja telefonskih uredaja koje treba
prikljugiti i od finansijskog aspekta sistema.

U novije vreme na trZistu se pojavljuje sve veci broj
telefonskih aparata, koji se nazivaju IP ili VolP telefoni.
Ovi telefoni se direktno, bez posrednika ili konvertora,
preko Ethernet interfejsa povezuju na IP mrezu. Sam
uredaj vrsi kompletnu obradu govornog signala i generise
IP pakete koje direktno Salje u IP mrezu. Obrada signala
vrsi se hardverski i zbog toga je ova varijanta mnogo brza



od prethodnih. Koris¢enje ovog telefona slicno je
koris¢enju klasi¢nog telefona, jedino S$to se umesto
telefonskog broja ukucava IP adresa destinacije koja se
poziva. Sve viSe proizvodaca proizvodi IP telefone i
njihova cena opada iz dana u dan. Slika 1. prikazuje
paletu IP telefona proizvodaca Cisco koji je jedan od
lidera u svetu u proizvodnji VVoIP opreme.

Postoji viSe varijanti pozivanja u VoIP sistemima. Prva
varijanta ne razlikuje se uopSte od klasi¢nog nacina ili se
razlikuje u smislu Sto se za svaki poziv mora ukucavati i
kod drzave i medumesni kod zbog toga Sto ITSP ne zne
fizicku lokaciju korisnika koji se poziva, odnosno svaki
korisnik se mora jednoznacno adresirati.

Na primer, ukoliko pozivalac iz Beograda poziva
korisnika koji se nalazi u Beogradu, ukucava recimo broj
xx 381 11 123456.

Slika 1. Paleta cisco IP telefona

Prefiks xx je izlazni kod koji odreduju telekom operatori i
ITSP-i, 381 je medunarodni kod drzave Srbije, 11 je
medumesni kod Beograda, a 123456 je broj pozvanog
korisnika.

Druga varijanta podrazumeva da pozivalac poznaje IP
adresu IP telefona kojeg Zeli da pozove i tu adresu
ukucava u svoj IP telefon (umesto IP telefona moze se
koristiti i PC racunar sa definisanom IP adresom). Postoje
i druge varijante koje omoguc¢avaju da se umesto IP
adrese ukucava adresa u formi web adrese ili e-mail
adrese.

Postoji i moguénost da se koris¢enjem telefonskog
imenika koji se nalazi na internetu korisnik poziva
direktno ukucavanjem imena i prezimena osobe [1].

4. PROTOKOLI

Svrha povezivanja racunara jeste prenos korisnickih
informacija sa jednog na drugi kraj veze. Da bi se to
uradilo neophodno je ustanoviti nac¢in i pravila prenosa,
odnosno ustanoviti protokole. Protokoli koji predstavljaju
osnovu za uvodenje VolP tehnologije jesu TCP/IP, UDP i
RTP. U VolP komunikacijama se najvise koriste H.323,
SIPisl.

Preovladuje VolP model prenosa koji postavlja koncept
gde signalizacija i glas mogu putovati razli¢itim
putanjama. Medu VolP protokolima mogu se razlikovati
protokoli za signalizaciju i protokoli za prenos glasa.
Detaljni opis svih protokola koji se koriste na internetu
nalazi se u formi RFC (Request For Comment).

IP protokol je protokol tre¢eg sloja OSI referentnog
modela (sloja mreZe). Sadrzi informacije o adresiranju,
¢ime se postize da svaki mrezni uredaj (racunar, server,
radna stanica, interfejs rutera) koji je povezan na internet

ima jedinstvenu adresu i moZe se lako identifikovati u
celoj internet mrezi, a isto tako sadrzi kontrolne
informacije koje omogucuju paketima da budu prosledeni
(rutirani) na osnovu poznatih IP adresa.

UDP (User Datagram Protocol) predstavlja jednostavan
protokol koji sluzi za slanje pojedinacnih datagrama
(termin datagram koristi se za UDP i IP poruke, zbog
velike sli¢nosti ova dva protokola). Ne obezbeduje
pouzdanost i ne beleZi se koji su datagrami poslati, niti se
ocekuje potvrda prijema datagrama. Nikakvi dodatni
mehanizmi se ne uvode, u odnosu na IP, koji bi
obezbedivali pouzdanost. Omoguceno je slanje datagrama
vecem broju racunara istovremeno, tj. multicasting i
broadcasting.

The Real - Time Transport Protocol (RTP) koristi se za
prenos korisni¢kih podataka, tj. prenos audio, video i
multimedijalnih podataka. Postoji posebna RTP sesija za
audio i posebna za video podatke. U tom smislu ucesnik
moZe da bira koje podatke ¢e da prima. Sa druge strane,
ne postoji veza na RTP nivou izmedu ovih sesija, osim
kanonickog imena ucesnika koje mora biti isto za obe
sesije.

TCP/IP prtokol stek(Transmission Control Protocol/
Internet Protocol) je naziv za skup protokola koji se
koriste za povezivanje rac¢unarskih mreza. U okviru ovog
protokola postoji veci broj protokola ali su TCP i IP
najzastupljeniji pa se cela familija protokola naziva
TCP/IP.

Sip protokol dizajniran je tako da omogucava jednostavnu
implementaciju, dobru skalabilnost i fleksibilnost. Upravo
zbog ovih osobina SIP i dominira u VolP mrezama u
odnosu na H.323 protokol.

H.323 protokol je postavila ITU organizacija i predstavlja
prvi signalni protokol koji je komercijalno predstavljen i
prihvacen. U okviru ovog protokola razvili su se drugi
podprotokoli koji definiSu rad H.323 protokola. Tako,
npr. H.225.0 definiSu konstrukciju paketa za pozivanje,
ukazivanje da li je video ili obi¢an poziv i sl.

5. KVALITET SERVISA U VOIP MREZAMA

Osnovnih Sest parametara kvaliteta servisa su kaSnjenje,
dziter, propusni opseg, gubitak paketa, pouzdanost,
sigurnost i eho.

Postoje razlicita reSenja koja se odnose na poboljSavanje
kvaliteta servisa u VoIlP mrezama koja reSavanju
problema pristupaju iz razli¢itih uglova.

Jedan pristup jeste da se pre uspostave poziva rezervisu
resursi u mreZi koji ¢e garantovati odredeni kvalitet. Ovaj
pristup podrazumeva da se rezerviSe odredeni propusni
opseg i slican je pristupu koji se koristi u PSTN mrezama.
Drugi pristup vrsi kategorizaciju saobracaja i deli ga na
klase servisa kojima dodeljuje odredene prioritete. Na
primer, govorni paketi imaju pravo prvenstva nad
paketima koji prenose elektronsku postu. Ovaj pristup je
moZda jednostavniji za implementaciju, ali nije bez mana.
Na primer, jedan servis kao Sto je telefonija, moze da
ugusi ostale servise i zbog toga treba obratiti paznju na
pravilnu raspodelu resursa mreZe koja se Kkoristi za
istovremeni prenos govora i podataka.

Postoji i pristup koji je moZda i najprisutniji u praksi, a to
je predimenzionisanje mreze. Ovaj pristup podrazumeva
da se u mrezi obezbede propusni opsezi koji nadmasSuju
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stvarne potrebe, jer se pokazalo da je upravo propusni
opseg najéesci razlog kadnjenja i gubitka paketa.
Predimenzionisanje propusnog opsega predstavlja mozda
najjednostavniji pristup postvarivanju kvaliteta servisa, ali
je i najskuplji. MreZa se projektuje tako da moZe da
podrZi sav saobracaj u trenucima najveceg opterecenja
(par sati u doba radnog vremena). Vecinu vremena tokom
dana mreZa ostaje neiskoris¢ena.

Postavlja se pitanje koliko je ovaj pristup isplativ provaj-
deru usluga. Na sre¢u provajdera, a i korisnika usluga,
tehnoloSki razvoj u oblasti telekomunikacija doprineo je
da je cena jedinice propusnog opsega iz dana u dan sve
manja. Recimo, DSL modemi (Digital Subscriber Ling)
zamenili su klasi¢ne analogne modeme po veoma pristu-
pa¢nim cenama, DWDM tehnika (Dense Wavelength
Division Multiplexing) je umnogostrucila propusni opseg
opti¢kih kablova. Sa druge strane, Sirenje interneta i raz-
voj novih aplikacija koje obezbeduju nove usluge korisni-
cima zahtevaju sve viSe propusnog opsega. lako je dodat-
ni propusni opseg od klju¢nog znacaja za multiservisne
mreZe, on sam po sebi ne moZe biti reSenje problema
kvaliteta servisa. Potrebno je implementirati i mehanizme
koji ¢e upravljati dostupnim propusnim opsegom kako bi
se on Sto efikasnije koristio u cilju ostvarivanja servisa
koji se nude korisnicima [1].

6. ZAKLJUCAK

Kod nas jos$ uvek VolP tehnologija nije zaZivela u tolikoj
meri koliko je u svetu zastupljena i popularna. U narednih
nekoliko godina, ocekuje se da ¢e se i to promeniti.
Zasad, VolIP je u upotrebi samo u pojedinim preduze¢ima.
Zapravo, preduze¢a i mogu imati najvece beneficije
primenom VolIP tehnologije.

VolP tehnologija uveliko moZe uticati na informacionu
konkurentnost jednog preduzeéa. Osim S$to sniZava
troSkove upotrebe klasi¢ne telefonije, na adekvatan nacin
povecava eksploataciju postojecih Internet instalacija u
firmi, koje preduzece ne Kkoristi u potpunosti zbog
objektivnih razloga. Ovako, firma je u mogu¢nosti da u
potpunosti Kkoristi sve kapacitete kadrova koje ima u
radnom odnosu bez obzira gde se radnici nalaze.

Stavie, preduzece moZe koristiti znanje "pozajmljenih”
kadrova iz bilo kog dela planete uz niske troSkove
komunikacije. Uz pomo¢ jeftinih Web kamera, u
mogucénosti je da odrZava sastanke sa partnerima ili
klijentima, Stede¢i na troSkovima reprezentacije (put,
smestaj i sl.). U najmanju ruku, preduzece moZe
organizovati  komunikaciju izmedu organizacionih
jedinica u preduze¢u Koriste¢i ve¢ postojecu mreznu
instalaciju racunara Stede¢i na kupovini skupih tele-
fonskih instalacija i centrala.

Osim navedene uStede, preduzece smanjuje troSkove
amortizacije koju bi imala upotrebom navedene opreme, i
ujedno, troSkovi odrzavanja se lokalizuju na postojece
troSkove odrzavanja informacionog i mreznog sistema u
firmi.
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Sa jedne strane VolIP predstavlja veliku pretnju telekom
operatorima koji poslovanje zasnivaju na PSTN tehno-
logiji, dok sa druge strane, VoIP nudi velike poslovne
moguc¢nosti novim operatorima.

Ocena da je mreza koja ima implementiran VolP i
podrZzava milione korisnika manje pouzdana od postojece
mreZe predstavlja argument u prilog odrZavanju Kklasi¢ne
TDM mreZe.

Sa druge strane, za provajdere internet servisa, VolP
predstavlja sredstvo koje ¢e im omoguciti da udu na novo
trziSte. Pored pristupa internetu, korisnicima mogu
ponuditi i prenos govora i tako uvecati profit. Naravno, u
tom slucaju telekom operatori bi izgubili deo trzista i
zbog toga i oni moraju ozbiljno da razmotre kako da
odgovore na ovu pretnju. Jedno od reSenje kojem telekom
operatori sve viSe pribegavaju jeste da i oni korisnicima
ponude VolP.

Zakljucak koji proizilazi iz svega jeste da VolP tehno-
logija donosi mnogo prednosti i da kroz dalje
usavrSavanje predstavlja buduénost mreZne govorne
komunikacije izmedu ljudi.
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PERZISTENCIJA | PRIKAZ SISTEMSKIH/APLIKATIVNIH DOGADPAJA U REALNOM
VREMENU BEZ DOSTUPNOSTI BAZE PODATAKA

PERSISTENCE AND DISPLAY OF SYSTEM/APPLICATION EVENTS IT REAL TIME
WITHOUT AVAILABILITY OF DATABASE

Nikola Dragoljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazan razvoj
servisne aplikacije koja omogucava prikaz i perzistenciju
sistemskih i aplikativnih dogadaja u situaciji kada je baza
podataka nedostupna.

Abstract — This paper describes the development of a
service application used for persistence and display of
system and application events without availability of
database.

Kljuéne reéi: Prikaz dogadaja, perzistencija dogadaja,
nedostupnost baze podataka

1. UvOD

Problem kojim se bavi ovaj rad je specifican za
arhitekturu velikih distribuiranih sistema i programsku
podrsku koja tim sistemima upravlja, jer ovi sistemi u
odredenim uslovima generiSu ogroman broj dogadaja koji
opisuju bitne i manje bitne promene u njima. Jedan primer
takvog sistema je elektroenergetski distributivni sistem
(DMS). NajceSce postoji zahtev da se operaterima, ¢iji je
posao nadgledanje tih sistema iz kontrolne sobe i
adekvatno reagovanje na promene, omoguci veoma brz i
efikasan pregled pristiglih dogadaja sa terena kako bi i
njihova reakcija bila brza.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Standardna arhitektura reSenja datog problema je
prikazana na Slici 1 i oslanja se na bazu podataka u kojoj
se skladiSte dogadaji koji pristiZzu sa terena. Korisnici bazi
Salju upit i dobijaju odgovor, na osnovu koga se formira
prikaz dogadaja u korisni¢koj aplikaciji.

Ovakvo reSenje ima manu, a ogleda se u tome da u
situaciji, kada je baza podataka nedostupna usled prekida
veze ili kvara servera, dolazi do potencijalnog gubitka
svih dogadaja koji pristizu u tom intervalu i nemoguc¢nosti
da se korisnicima obezbedi njihov pregled, ali i pregled
dogadaja koji su ranije pohranjeni u bazi. To je veliki
problem, jer je realna mogucnost sistema da generise i po
nekoliko hiljada dogadaja u sekundi. Druga mana je
brzina, jer su baze podataka smeStene na velikom broju
hard diskova, ¢ija je brzina pristupa znatno manja od
brzine pristupa operativne memorije racunara.

Zahtevi koji su postavljeni pre pocetka izrade ovog rada
su se odnosili na unapredenje raspoloZivosti i brzine
sistema.

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

Zadaci koje podsistem treba da izvrSava su sledeéi:

e Prihvatanje dogadaja koji stiZu sa terena,

e Omogucavanje pregleda dogadaja, pristiglih u
poslednja 24 c¢asa bez obzira da li je baza
podataka dostupna ili ne,

e Prosledivanje pristiglih dogadaja bazi podataka
kada postane dostupna.

Server

baze
| podataka
J

| N -

korisnici
Slika 1. Standardna arhitektura resenja

3. OPIS RESENJA PROBLEMA

U cilju unapredenja postojeceg reSenja odluceno je da se
u arhitekturu sistema doda nova komponenta, tj.
podsistem. Podsistem je realizovan kao servisha
aplikacija, zasnovana na WCF tehnologiji, sa ugradenom
bazom podataka. Pod ugradenom bazom podataka se
smatra baza podataka koja je u potpunosti smeStena u
operativnoj memoriji ra¢unara.

Poredeci brzinu pristupa hard diska i operativne memorije
dolazimo do zakljucka da je pristup operativnoj memorija
od nekoliko stotina do nekoliko hiljada puta brZzi od
pristupa hard disku. Medutim, zbog znatno vece cene
modula RAM memorije i prakticno neostvarivog zahteva
da kompletna baza podataka bude smeStena u njoj,
odluceno je da reSenje bude kompromisno i da se u
operativnoj memoriji ¢uvaju samo dogadaji pristigli u
prethodna 24 ¢asa, Sto ne bi trebalo da predstavlja
problem, jer su na trZiStu serverske maSine sa nekoliko
stotina gigabajta RAM memorije odavno dostupne.

Na Slici 2 je prikazana arhitektura sistema sa dodatim
podsistemom. Uocava se nekoliko promena. Prva je da
dogadaji sa terena pristiZzu na dodati podsistem za razliku
od prethodnog reSenja gde su pristizali u bazu podataka.
Druga izmena je vezana za korisnike, koji vise ne Salju
upite direktno bazi podataka, nego komuniciraju sa
podsistemom.

U daljem tekstu baza podataka, koja se nalazi u
operativnoj memoriji, ¢e se oznacavati kao in-memory
baza podataka. Baza podataka, koja se nalazi na hard
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disku racunara na kom se izvrSava servis, ¢e se oznacavati
kao lokalna baza podataka, a server baze podataka kao
eksterna baza podataka.

Dodati podsistem

I
@“’

|--_-"--_-|L;-I

baze
podataka

korisnici
Slika 2. Arhitektura reSenja sa dodatim podsistemom

3.1. Dogadaj

Dogadaj predstavlja opis neke promene ili upozorenja,
koje se generiSe na terenu. Pod terenom se smatra SCADA
sistem, tj. akviziciono upravljacki sistem i joS nekoliko
podsistema. Osnovni cilj SCADA sistema je obezbedenje
efikasnog nadzora i upravljanja nad proizvoljnim fizickim
procesom, koriS¢enjem digitalnih racunarskih
komponenti. Dakle, promena stanja odredenog uredaja,
detekcija njegove neispravnosti, detekcija nepravilnog
rada sistema i dr. se mogu predstaviti dogadajem. U ovom
projektu dogadaj je opisan klasom Event. Klasa Event
sadrZi samo najosnovnije podatke, ali sasvim dovoljne da
se omoguce klju¢ne funkcionalnosti aplikacije, kao §to je
prikaz dogadaja po odredenom kriterijumu. U realnom
sistemu se dogadaj opisuje sa vise parametara, Sto
proporcionalno  povecava konzumaciju  operativne
memorije od strane servisne aplikacije.

Klasa Event sadrZi globalni identifikator, tj. osmobajtnu
celobrojnu vrednost, koja jednoznaéno oznacava svaki
entitet unutar sistema (GID), pa tako i dogadaj, vreme
nastanka dogadaja (Time), njegovu vrstu odnosno tip
(Type), broj koji govori kojeg prioriteta je dogadaj
(Severity), tekstualni opis dogadaja (Message), naziv
procesa i naziv uredaja koji su generisali dogadaj
(Process, Host).

3.2. Servisna aplikacija

Prilikom pokretanja servisna aplikacija kreira SQLite [1]
bazu podataka u operativnoj memoriji. Baza podataka
sadrZi dve tabele: Events i MovedEvents. Te dve tabele su
identi¢ne, tj. imaju iste kolone i indeksiraju se na isti
nacin. Ove tabele sadrZe slede¢e kolone: GID, Time,
Type, Severity, Process, Host i Message, a indeksiraju se
kolone GID i Time. Indeksiranje samo te dve kolone, koje
se najceSce Kkoriste, je optimalno reSenje, jer bi se
indeksiranjem svih kolona prostor, koji zauzima baza
podataka udvostru¢io. PoSto je ona pohranjena u
operativnoj memoriji, takvo reSenje je pozeljno izbeéi.
Postojanje veceg broja indeksa uti¢e negativno i na brzinu
upisa novih podataka.

Slede¢i korak servisne aplikacije je uvoz dogadaja koji su
pristigli u poslednja 24 ¢asa u servis odnosno u tabelu
MovedEvents. Uvoz se vrsi iz lokalne baze podataka. Ta
baza podataka je uvedena zbog perzistencije podataka. U
situaciji kada eksterna baza podataka nije dostupna,
postoji rizik od gubitka dogadaja iz radne memorije, ako
se srudi servis. Postoji viSe razli¢itih razloga koji mogu

dovesti do toga: prestanak rada racunara koji pokrece
servis, zbog nestanka napajanja ili kvara na fizickim
komponentama, pad operativnog sistema i pad procesa
samog servisa. U svakom od tih slucajeva podaci iz
operativne memorije su izgubljeni. Iz tog razloga servis je
dizajniran da mu prioritet bude ¢uvanje dogadaja na hard
disku racunara na kojem je pokrenut, kako bi podaci bili
Sto sigurniji.

Poslednji korak pri startovanju servisa je pokretanje vise
niti.

Na Slici 3 je ilustrovana arhitektura servisa. Dogadaji
pristizu u prihvatni red (Queue). Prihvatanje pojedina¢nih
dogadaja u red je znatno brze od njihovog direktnog
smestanja u tabelu baze podataka. Time dobijamo i vecu
raspoloZivost servisa i manji rizik od njegovog pada.
Zatim se dogadaji iz reda unose u tabelu Events
in-memory baze podataka. Unos je implementiran kao
transakcija.

Service
Ewvents
Queue
In-memory DB
V
Mowved
Events
———-y= Ewvents
Table
Table
Local DB

Slika 3. Arhitektura servisne aplikacije

Cim se dogadaj nade u Events tabeli, postaje dostupan
korisnicima koji vrse pregled dogadaja, ali i dalje nije
obezbedena perzistencija. Perzistencija je obezbedena
kada se dogadaj iz Events tabele transakcijom kopira u
lokalnu bazu podataka. Pomenuti dogadaj se kopira i iz
Events tabele u MovedEvents tabelu, pa se zatim brise iz
Events tabele. lako je jedna tabela sasvim dovoljna,
utvrdeno je da servis radi brZze sa dve. U slu¢aju jedne
tabele bilo bi neophodno dodati jo$ jednu kolonu, koja bi
oznacavala da li je dogadaj prosleden serveru baze
podataka ili ne. Kada postoje dve tabele, pouzdano znamo
da dogadaji iz prve tabele sigurno nisu prosledeni, a iz
druge jesu. Prilikom izbora grupe dogadaja iz Events
tabele, koji ¢e se transakcijom prebaciti na server baze
podataka, ne mora da se vodi racuna o proveri da li su
dogadaji ve¢ prosledeni ili ne, nego se biraju SELECT
instrukcijom, bez postavljanja drugih uslova osim
ograni¢enja broja elemenata. lzbegnuto je gubljenje
memorije na dodatnu kolonu i njeno indeksiranje.
Izbegnuta je i UPDATE komanda, koja vrlo ¢esto moze
da uzrokuje lo3e performanse, a koriste se komande
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INSERT za unos u MovedEvents tabelu i DELETE za
brisanje prebacenih dogadaja iz Events tabele.

Dogadaji se u eksternu bazu podataka prebacuju iz
lokalne baze podataka sa hard diska, a ne iz in-memory
baze, kako bi servis bio manje opterecen i imao brZi odziv
na korisnicke upite. Lokalna baza podataka ima samo
jednu tabelu, koja sadrZi sve kolone kao i tabele iz
in-memory baze, ali je dodata nova kolona, koja oznacava
da li je dogadaj prosleden eksternoj bazi podataka.
Posebna programska nit kopira dogadaje iz lokalne baze
podataka u eksternu bazu podataka.

3.3. Sprega

Servisna aplikacija je u moguénosti da izvrSava komande
koje stizu iz drugih komponenti sistema. Lista komandi,
tj. metoda koje servis izvrSava po nalogu drugih
komponenti, je definisana unutar interfejsa, Sto je
standardni nacin implementacije ' WCF aplikacije.
Trenutna implementacija sadrZi dve metode SendEvent i
GetPage. SendEvent metoda sluzi da prihvati dogadaj na
servisu i da ga ubaci u prihvatni red. Metoda GetPage vrSi
filtriranje dogadaja po odredenom Kriterijumu i vraca
rezultat korisniku. Servis je konfigurisan tako da se
pokreée u InstanceContextMode.PerCall rezimu, $to
znaci da svaki poziv neke metode pravi novu instancu
servisa, ¢ime se dobija veca skalabilnost.

3.4. Prikaz dogadaja

Pored perzistencije, prikaz dogadaja je druga
funkcionalnost koja je bila predmet ovog rada. Korisnik,
pomoéu jednostavne korisnicke aplikacije, namenski
razvijene za ovaj projekat, zahteva od servisa prikaz
odredenog broja dogadaja. Iniciranje zahteva moZe da
bude automatsko ili korisni¢ko. Zahtev se generiSe
automatski, kada je ukljuéena opcija periodi¢nog
osvezavanja prikaza, i tada se prikaz dogadaja osveZava
svakih 10 sekundi. Korisni¢ko iniciranje zahteva se
deSava, kada korisnik klikne na dugme Filter. Klikom na
to dugme pokrece se procedura generisanja objekta tipa
Filter, koji sadrzi sve relevantne parametre, na osnovu
kojih ¢e se filtrirati dogadaji na servisu. Korisnicka
aplikacija omogucava korisniku da definiSe kriterijum za
filtriranje, koji ukljucuje sve atribute dogadaja, osim
atributa Message.

Zahtev se $alje servisu metodom GetPage sa parametrima
koji opisuju filter, identitet korisnika aplikacije, redni broj
trazene stranice i oznaku da li se radi o osveZavanju
prikaza ili potpuno novom filtriranju. Servis prvo
proverava identitet korisnika, tj. da li se korisnik ve¢
nalazi u bazi korisnika unutar servisa. Kada korisnik prvi
put pristupa servisu, servis ga dodaje u bazu korisnika,
implementiranu kao jednostavna struktura, koja sadrZi
informacije o imenu korisnika, poslednjem filteru koji je
koriscen, broju stranica, broju dogadaja u in-memory bazi
podataka, trenutku u kom je izvrSeno poslednje filtriranje,
keSirane stranice i dr. Nakon toga se proverava da li je
filter identi¢an prethodno koris¢enom od istog korisnika i
da li je zahtev upucen zbog osvezavanja prikaza ili
promene stranice. Ukoliko je filter identi¢an prethodnom,
proverava se da li je traZzena stranica keSirana na servisu,
posto je servis implementiran da ¢uva 20 stranica za
svakog korisnika, pa se moze desiti da nije potrebno da
servis uopste gubi vreme na slanje upita bazama podataka
i Cekanje odgovara, nego u najkracem vremenu vrati

korisniku zahtevanu stranicu. KeSiranje stranica na
servisu ima svoje prednosti i nedostatke, stoga je i
ugradena moguénost ukljucivanja i isklju¢ivanja ove
opcije. Prednost je svakako brzina odziva na korisnicki
zahtev i rastere¢enje baza podataka kao deljenih resursa
usled manjeg broja upita, a mana je dodatno troSenje
operativne memorije, koje moZe biti problemati¢no u
sistemu koji generiSe veliki broj dogadaja, a istovremeno
postoji i veliki broj korisnika. KeSiranje se odvija svaki
put kada korisnik vrsi filtriranje sa izmenjenim filterom ili
kada zahteva stranicu ¢iji je redni broj na granici opsega
keSiranih stranica. U prvom sluc¢aju se keSiraju stranice od
jedan do dvadeset, a u drugom se briSe prvih ili poslednjih
deset, u zavisnosti da li je traZena stranica na pocetku ili
na kraju opsega keSiranih stranica. Zatim se u ke$ dodaje
jo$ deset stranica. Ako korisnik zahteva prikaz stranice
koja nije keSirana ili je opcija keSiranja iskljucena, servis
dogadaje traZi unutar in-memory baze podataka. Prvo se
dobavljaju vremena prvog i poslednjeg unosa. Prvi, tj.
najstariji unos sluzi kao vremenska oznaka, koja se koristi
kao grani¢nik prilikom filtriranja na eksternoj bazi
podataka, ako postoji potreba za tim, tako Sto ¢e se poslati
upit za dobavljanjem dogadaja nastalih pre datog trenutka,
kako se ne bi prikazivali duplirani rezultati ve¢ dobijeni iz
in-memory baze. Poslednji, tj. najnoviji unos takode
predstavlja vremensku oznaku, ali sluzi da, ukoliko se ne
radi 0 osveZavanju stranice, ne dozvoljava prikaz novijih
dogadaja, kako bi korisnik, prilikom pregleda, uvek imao
konzistentan prikaz. Najnoviji dogadaji iz in-memory
baze se ne prikazuju, zato Sto je moguce da nekoliko
trenutaka nakon filtriranja pristigne joS dogadaja, nastalih
u istom vremenskom trenutku, Kkoji bi svojim
ukljuéivanjem u rezultate filtriranja poremetili prikaz na
korisnickoj strani. Najstariji se prikazuju, ali se njihovi
GID identifikatori beleze u posebnoj listi, kako bi bili
iskljuceni iz pretrage na eksternoj bazi podataka. Nakon
pronalaZzenja najstarijih i najnovijih dogadaja, poziva se
metoda, koja, na osnovu objekta tipa Filter prosledenog
od korisnika, kreira tekstualni filter, koji se koristi kao
SQL upit in-memory bazi.

Ukoliko je broj dogadaja, dobijenih na osnovu SQL upita,
jednak broju dogadaja koji mogu da stanu na jednu
stranicu prikaza, tada se korisni¢koj aplikaciji vraca
rezultat. Povratna poruka, tj. odgovor koji se 3alje
korisniku, se sastoji od sadrZaja stranice i broja stranica
na servisu. Broj stranica se odreduje kada se prikaz
osvezava ili kad se primenjuje novi filter. U drugim
slu¢ajevima se koristi ve¢ dobijena vrednost, sacuvana u
bazi korisnika. Ako broj dogadaja nije dovoljan da popuni
kapacitet stranice, servis se obraca eksternoj bazi
podataka i zahteva onoliko dogadaja koliko je potrebno da
se stranica popuni.

3.5. Konkurentnost

Da bi se obezbedio viSekorisnicki pristup servisu, ali i
ispravan rad samog servisa, bilo je potrebno omoguditi
konkurentan pristup deljenim resursima, a to su
in-memory baza podataka i baza korisni¢kih podataka.
SQLite baza podataka je tako implementirana da ne
omogucuje izvrSavanje dve operacije upisa istovremeno,
jer, pri svakom upisu, zakljucava celu bazu. Ali je
moguce paralelno izvrSiti neograni¢en broj operacija
¢itanja [2]. 1z tog razloga nije potrebno mnogo voditi
racuna o upisu, ali je veoma vazno sinhronizovati ¢itanje i
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brisanje u situaciji kada se izvrSava korisnicki zahtev.
Tada se u nekoliko navrata vr3e upiti nad in-memory i
lokalnom bazom podataka i neophodno je obezbediti da
se do trenutka zavrietka obrade zahteva ne obrie nijedan
dogadaj. Prostim mehanizmom zakljucavanja, koje nudi
programski jezik C#, tj. kreiranjem atomske sekcije
pomocéu metode lock, se reSava ovaj problem. Medutim
tada se stvara drugi problem, koji se ogleda u tome da je
onemoguceno paralelno ¢itanje iz baze, iako to sama baza
dozvoljava, pa se Kkorisni¢ki zahtevi izvrSavaju
sekvencijalno. ReSenje tog problema je upotreba
ReaderWriterLockSlim klase, koja dozvoljava vise
paralelnih ¢itanja, a samo jedan upis. Upis je iskljuciva
operacija, i kada je jedna nit u reZzimu pisanja, nijedna
druga nit ne moZe da ude u bilo koju vrstu zaklju¢ane
sekcije, Sto u konkretnom slu¢aju znaci da ne mogu da se
izvrSavaju korisnicki zahtevi, kada je aktivna programska
nit, koja briSe dogadaje iz in-memory i lokalne baze
podataka.

Korisnicka baza je implementirana kao objekat klase
ConcurrentDictionary i samim tim Sto data klasa
garantuje bezbednost u okruZenju sa viSe niti, nema
potrebe da se uvode dodatne zastite.

4. PERFORMANSE | TESTIRANJE RESENJA

Merenja su vrSena na racunaru sa 4 gigabajta operativne
memorije i sa procesorom Intel i5-2430M, koji radi na
frekvenciji od 2,4GHz. Procesor ima dva jezgra, a
podrzane su tehnologije Hyper-Threading i Turbo Boost.
U Tabeli 1 su prikazani rezultati merenja nad
pojedinacnim komponentama servisne aplikacije i
pokazuju kapacitet, tj. broj dogadaja koje te komponente
mogu da prime u jednoj sekundi.

Komponenta servisne
aplikacije

Broj primljenih dogadaja u
jednoj sekundi

Prihvatni red 10864
In-memory baza 37547
Lokalna baza 9395
Eksterna baza 3585

Tabela 1. Rezultati testiranja

Testiranje brzine izvr8avanja SQL upita nad in-memory i
eksternom bazom podataka pokazuje da je in-memory
baza brza izmedu cetrdeset i Sezdeset procenata u
zavisnosti od kompleksnosti filtera. lako je mozda
ocekivana veca razlika u brzini izvrSenja SQL upita nad
date dve baze podataka, postignuti rezultati su unutar
granica razlika dobijenih na drugim projektima
pronadenim na internetu prilikom istrazivackog rada.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je razvoj servisne aplikacije ¢iji je
zadatak da omoguci perzistenciju i prikaz sistemskih i
aplikativnih dogadaja, generisanih unutar kompleksnih
sistema u situaciji kada je nedostupna baza podataka.
Dakle, cilj razvoja aplikacije je bio da obezbedi $to brzi
prijem dogadaja, njihovo skladiStenje, prosledivanje bazi
podataka kada je dostupna i filtriranje po kriterijumu koji
zadaje korisnik. ReSenje je realizovano Kkoris¢enjem
SQLite in-memory baze podataka, ¢ije su performanse
bolje od baza podataka, ¢iji je sadrzaj pohranjen na hard
disku. Razlika u brzini izvrSavanja upita nad date dve
vrste baza podataka nije proporcionalna razlici u
brzinama pristupa operativnoj memoriji i hard disku, ali je
ipak dovoljna da opravda koriS¢enje in-memory baze u
sistemima za koje je aplikacija namenjena.
Implementirano reSenje ispunjava sve postavljene
funkcionalne zahteve, pa se moZe re¢i da je uspe$no
realizovano. Prostor za unapredenje svakako postoji u
oblasti optimizacije upita koji se Salju bazi podataka na
izvrSavanje.  Uklanjanjem  odredenih  moguénosti
aplikacije, koje nisu kljuéne za korisnika, bi se moglo
posti¢i dodatno ubrzanje rada servisa.
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JEDINICNO TESTIRANJE PROCEDURALNOG KODA NA SERVERU BAZE PODATKA
A UNIT TESTING OF DATABASE SERVER PROCEDURAL CODE
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Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U ovom radu opisani su procesi
validacije i verifikacije softvera kao i proces jedinicnog
testiranja softvera. Takode, analizirana su okruzenja za
jedini¢no testiranje proceduralnog koda na serveru baze
podatka. Odluceno je da se koristi tSQLt okruZzenje. Uz
pomo¢ odabranog okruzenja razvijen je model jedinichog
testiranja proceduralnog koda.

Abstract- In the paper we describe the process of
validation and verification and the process of unit testing
of software. We have analyzed the environments for unit
testing of a database server procedural code. We have
selected the tSQLt environment for unit testing. On the
basis of this environment, a unit testing model is
developed for unit testing of the procedural code.

Kljuéne reéi: Jedinicni testovi, proceduralni kod

1. UvVOD

Kvalitet softvera je jedna od njegovih najvaznijih osobina.
Zbog toga se sve viSe paZznje i vremena posvecuje
kvalitetu softverskog proizvoda. Za potvrdivanje kvaliteta
softvera koriste se procesi validacije i verifikacije koji
predstavljaju vazan deo u Zivotnom ciklusu razvoja
softvera. Zbog toga testiranje, koje se koristi kao tehnika
u procesima validacije i verifikacije, predstavlja sastavni
deo svake faze u razvoju softvera. Jedini¢no testiranje,
kao jedna vrsta testiranja softvera, predstavlja predmet
ovog rada.

Proceduralni kod koji se nalazi na serveru baze podatka je
¢est deo softverskih proizvoda koji je najmanje pokriven
jedini¢nim testovima. Kompanija u kojoj se realizuje
prakticni deo ovog rada razvija jedno od softverskih
reSenja iz oblasti distribuiranih upravljackih sistema.
Zbog toga se javila potreba da se razvije prakticno
primenljiv. _model jedinicnog testiranja koji ¢e biti
prilagoden proceduralnom kodu koji se razvija u okviru
kompanije. Jedinicnim  testovima obuhvacene su
procedure, funkcije i trigeri na serveru baze podatka.

Cilj ovog rada je da se razvije model jedini¢nog testiranja
koji ¢e biti prilagoden proceduralnom kodu posmatranog
softvera. Da bi odgovaraju¢i model bio razvijen, u radu su
prouceni koncepti validacije i verifikacije kao i proces
testiranja. PoSto je softver koji je razmatran u ovom radu
kompleksan, potrebno je bilo prouciti okruzenje u kojem
se izvrSava testiranje sa ciljem da se razvijeni model
jediniénog testiranja uklopi u to okruZenje.

Jedan od zadataka ovog master rada je da budu odredene
specifi¢ne grupe slicnih procedura, funkcija i trigera i da
se prema tim grupama naprave modeli jedini¢nog

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

testiranja. Taj model se koristi u cilju pojednostavljenja
postupka razvoja jedini¢nih testova za mnogobrojne
procedure, funkcije i trigere koji se nalaze na serveru baze
podatka.

Ocekivani rezultat ovog rada jeste da razvijeni model
jedini¢nog testiranja olakSa pisanje jedini¢énih testova za
proceduralni kod. To ¢e omoguditi efikasnije pisanje
jedini¢nih testova sa ciljem da se poveca pokrivenost
proceduralnog koda jedinicnim  testovima. Veca
pokrivenost koda jediniénim testovima omoguduje
otkrivanje eventualnih greSaka u ranoj fazi razvoja
softvera.

Pored uvoda i zaklju¢ka, rad sadrzi jos cetiri poglavlja. U
drugom poglavlju opisani su koncepti validacije i
verifikacije. U tre¢em poglavlju opisan je proces
jedini¢nog testiranja u okviru kontinualne integracije.
Analiza postojecih okruzenja za jedini¢no testiranje
izvrSena je u ¢etvrtom poglavlju. Peto poglavlje prikazuje
implementaciju razvijenog modela jedini¢nog testiranja.

2. VERIFIKACIJA | VALIDACIJA

Verifikacija predstavlja proces ocenjivanja sistema ili
komponenete kako bi se utvrdilo da li softverski proizvod
zadovoljava zahteve definisane od strane korisnika.
Validacija predstavlja ocenu sistema ili komponente kako
bi se utvrdilo da li softverski proizvod korektno realizuje
odredenu funkciju.

U agilnim pristupima razvoju softvera, softver se razvija
kroz niz iteracija, pri ¢emu se iteracije nazivaju i recju
sprint. [1,2] Funkcionalnosti se dele u manje celine i kroz
svaku iteraciju se implementira odredena grupa
funkcionalnosti koja ¢ini celinu. User story predstavlja
primarnu formu za definisanje odredene funkcionalnosti.
Svaka user story predstavlja kratak iskaz o tome Sta
korisnik ocekuje od sistema. User story su
dimenzionisane tako da mogu biti iskodirane i testirane u
okviru jedne iteracije. Da bi se osiguralo da svaka nova
user story funkcioniSe kako je planirano, potrebno je da se
obave tri koraka:

¢ implementacija user story kroz programski kod i
smesStanje koda na odredeni repozitorijum,

e implementacija jedini¢nih  testova i

smestanje u repozitorijum i

njihovo

e jzvrSavanje testova prihvatljivosti (Story Acceptance
test) kao "BlackBox" funkcionalno testiranje
implementirane user story.

lako su funkcionalnosti implemenirane realizacijom story,
koje su prosle testove prihvatljivosti, one moraju biti
samostalno testirane. Za svaku novu funkcionalnost
kreiraju se testovi prihvatljivosti (eng. Feature
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Acceptance Test). Kompletno izvrSavanje ovih testova
predstavlja sastavni deo celokupne validacije sistema.
Deo celokupne validacije sistema predstavlja i kompletno
izvrSavanje System Qualities Tests. Ovi testovi sluZe da bi
se utvrdilo da li je sistem u skladu sa specificiranim
nefunkcionalnim zahtevima prema sistemu.

3. PROCES JEDINICNOG TESTIRANJA U
OKVIRU KONTINUALNE INTEGRACIJE

Softver, koji je predmet testiranja u ovom radu, razvija se
uz primenu postupaka kontinualne integracije.
Kontinualna integracija predstavlja praksu prilikom
razvoja softvera gde razvojni inZenjeri na dnevnom nivou
integriSu programski kod u zajednicki repozitorijum.
Repozitorijumi mogu biti timski i centralni. Na timski
repozitorijum se smeStaju promene koda koje su nastale u
okviru jednog tima. Centralni repozitorijum sluzi za
integraciju timskih repozitorijuma. Svaka integracija se
proverava tzv. automatskim bildom (build) i testiranjem.
Nakon bilda i testiranja izveStaji se Salju na sitem za
izveStaje (Reporting System). S ovim se postize da se
eventualne greSke brzo detektuju i poprave. U okviru
kompanije koja razvija posmatrani softver, koristi se
Nightbuild sistem za proveru integracija. Nightbuild se
automatski izvrSava tokom no¢i kada nema puno promena
na repozitorijumu, zato $to je potrebno dosta vremena da
se svi procesi u okviru Nightbuild izvrSe.

Jedini¢no testiranje se u okviru kontinualne integracije
izvrSava tri puta. Prvi put se izvrSava prilikom realizacije
odredene funkcionalnosti i izvrSava ga razvojni inZenjer.
Razvojni inZenjer vrsi dodavanje delova programskog
koda kako bi realizovao odredenu funkcionalnost. Za
novonastali programski kod, razvojni inZenjer pise
jedini¢ne testove. Ukoliko se svi jedini¢ni testovi uspesno
izvrSe, novonastali kod se integrife u timski
repozitorijum. Takode, zajedno sa kodom, integriSu se i
svi jedini¢ni testovi.

Nakon §to je razvojni inZenjer integrisao novonastali kod i
jedinicne testove na timski repozitorijum, izvrSava se
Nightbuild proces. U okviru ovog procesa, drugi i treci
put se izvrSavaju svi jedini¢ni testovi koji se nalaze na
repozitorijumu. Nightbuild proces se izvrSava nad
timskim i nad centralni repozitorijumom. lzvrSavanje
Nightbuild procesa nad timskim i centralnim
repozitorijumom je ekvivalentno.

4. ANALIZA POSTOJECIH OKRUZENJA ZA
JEDINICNO TESTIRANJE PROCEDURALNOG
KODA

Da bi bilo izabrano odgovaraju¢e okruzenje za jedini¢no
testiranje posmatranog proceduralnog koda, potrebno je
izvrsiti analizu postoje¢ih okruzenja. To su okruzenja
Microsoft Visual Studio [3], NUnit [4] i tSQLt [5].
Analiza je izvrSena na osnovu glavnih ocekivanih
karakteristika koje okruzenje treba da poseduje.
Ocekivane karakteristike su:

e besplatno okruZenje,

e mogucnost testiranja proceduralnog koda u kojem
pojavljuju korisnic¢ki definisani tipovi,

e programski jezik kojim se piSu jedini¢ni testovi
treba da bude isti kao i jezik kojim je pisan
proceduralni kod,

» veliki broj ugradenih funkcija i test uslova pomoéu
kojih se vrsi testiranje,

« dobraizolacija koda koji je predmet testiranja i
*  mogucénost generisanja izvestaja.

Cena okruZenja je bitna, jer sa cenom rastu i troskovi
razvoja softvera u okviru kompanije. Zato je potrebno da
okruzenje bude besplatno. Okruzenja NUnit i tSQLt su
besplatna, dok je za koriS¢enje Microsoft Visual Studio
potrebna licenca koja se naplacuje.

Mogucénost testiranja proceduralnog koda u kojem se
pojavljuju korisnicki definisani tipovi je vazna zbog toga
Sto se u okviru posmatranog proceduralnog koda
pojavljuje veliki broj korisni¢ki definisanih tipova. Ni
jedno od spomenuta tri okruZenja ne podrzZava testiranje
koda gde se pojavljuju korisnicki definisani tipovi. tSQLt
okruzenje je softver “otvorenog” koda (open source) i
zbog toga je moguca nadogradnja za podrSku korisnicki
definisanih tipova. NUnit i Microsoft Visual Studio nisu
open source i nije moguc¢a nadogradnja.

U cilju lakSeg i brzeg izvrSavanja procesa jedini¢nog
testiranja, potrebno je da programski jezik kojim se piSu
testovi bude isti kao i jezik kojim je pisan proceduralni
kod. Proceduralni kod je pisan u tSQL programskom
jeziku. U okruZenjima Microsoft Visual Studio i tSQLt
testovi se piSu u tSQL programskom jeziku, dok u NUnit
okruzenju za tu namenu Koristi se jezik C#.

Najmanji broj ugradenih funkcija i test uslova pomocu
kojih se wvrsi testiranje ima okruzenje Microsoft Visual
Studio. Nesto viSe ugradenih funkcija i test uslova ima
okruzenje tSQLt , dok NUnit pruza najvise mogucénosti Sto
se ti¢e ugradenih funkcija i test uslova.

Prilikom jedini¢nog testiranja proceduralnog koda bitno je
da se deo koda koji se testira izoluje od ostatka sistema jer
ima dosta povezanosti izmedu tabela putem
referencijalnog integriteta ili nekog drugog ogranicenja.
tSQLt nudi metode kojima se izolacija koda vrsi na
jednostavan nac¢in. U Microsoft Visual Studio i NUnit
okruZenju ne postoje metode koje vr3e izolaciju dela
koda. Kod ovih okruZenja potrebno je koristiti dodatne
alate i uloziti dodatni napor kako bi se testirani kod
izolovao.

Generisanja izveStaja izvrSavanja jedini¢nih testova je
bitno kako bi se uspeSno mogao izvrSiti proces jedini¢nog
testiranja. U izveStaju se prikazuje koji testovi su se
uspeSno a koji neuspesno izvrSili. Na osnovu izvestaja
preduzimaju se neophodne akcije. Sva tri spomenuta
okruZenja podrZavaju generisanje izveStaja u razli¢itim
formatima.

Na osnovu izvrSene analize ova tri okruZenja za jedini¢no
testiranje, odluceno je da se u ovom radu koristi tSQLL.
Ovo okruZenje je izabrano jer poseduje najveci broj
oc¢ekivanih karakteristika.
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5. IMPLEMENTACIJA RAZVIJENOG MODELA
JEDINICNOG TESTIRANJA PROCEDURALNOG
KODA

Prilikom implementacije razvijenog modela izvrsena je
podela procedura, funkcija i trigera prema njihovim
specifi¢nostima i za svaku grupu je opisan nacin na koji
se vrsi jedinicno testiranje.

5.1 Jediniéno testiranje uskladistenih procedura

U okviru posmatranog softvera postoji veliki broj
uskladiStenih procedura. Da bi uspeSno bilo izvrSeno
jedini¢no testiranje potrebno je te procedure grupisati
prema odredenim karakteristikama. U ovom radu postoje
tri grupe procedura: procedure koje izvrSavaju jednu
operaciju (SELECT ili DML operaciju), kompleksne
procedure u okviru Kkojih se izvrSava viSe operacija i
procedure koje pozivaju druge uskladiStene procedure.

5.1.1 Jediniéno testiranje procedura koje izvrSavaju
jednu operaciju

Ove procedure izvr3avaju jednu SELECT ili DML (insert,
update, delete) operaciju. One predstavljaju osnovu za
jedini¢no testiranje kompleksnijih procedura.

Prvi korak jedini¢nog testiranja je kreiranje test klase. U
okviru test klase nalazi¢e se sve test procedure napisane
za proceduru koja se testira. Naziv test procedure mora
poceti sa "test", a ostatak naziva sadrzi ime testirane
procedure, zbog lak3eg upravljanja testovima.

Priprema test podataka i podeSavanje okruZenja za
izvrSavanje testova vrsi se putem posebne procedure koja
se poziva na pocetku test procedure. Test podatke
potrebno je izgenerisati za sve tabele koje su predmet
obrade u posmatranoj proceduri. Potrebno je analizirati
upit i utvrditi za koje tabele je potrebno kreirati test
podatke. Prilikom generisanja podataka prave se lazne
(fake) tabele, koje imaju strukturu kao i originalne tabele,
ali one nemaju bilo kakva ograni¢enja. To je posebno
bitno kod kompleksnih Sema baza podatka, kada jedna
tabela zavisi od ostalih, tj. postoje ograni¢enja
referencijalnog integriteta izmedu tabela. LaZnim
tabelama vr3i se izolacija dela sistema koji se testira, $to i
jeste jedan od ciljeva jedini¢nog testiranja.

U okviru test procedure potrebno je kreirati dve tabele uz
pomo¢ kojih ¢e se vrsiti testiranje. Prva tabela je tabela
aktuelnih  vrednosti. U tabelu aktuelnih vrednosti
smeStace se podaci koji su rezultat izvrSavanja testirane
procedure. Druga tabela koja se kreira je tabela
ocekivanih vrednosti i ona je identi¢na po strukturi kao
prva tabela. U tabelu oc¢ekivanih vrednosti ruéno se
dodaju podaci koji predstavljaju ocekivane rezultate
izvrSavanja testirane procedure za zadate parametre.

Da bi se utvrdilo da testirana procedura realizuje
ocekivanu funkcionalnost, potrebno je uporediti aktuelne i
oc¢ekivane vrednosti. Aktuelne i ocekivane vrednosti
uporeduju se viSe puta s razli¢itim test podacima u test
proceduri, s ciljem da se utvrdi da testirana procedura
vraca ocekivane podatke za razlicite parametre koji joj se
proslede.

5.1.2 Jedini¢no testiranje procedura koje izvrSavaju
viSe operacija

U okviru posmatranog softvera, vecina procedura su
kompleksne i uglavnom izvrSavaju vise od jedne
operacije. Operacije mogu biti SELECT ili DML naredbe.
Svaku od tih operacija procedure potrebno je testirati.
Testiranje ovih procedura zasniva se na modelu koji je
opisan u odeljku 5.1.1, sa odredenim dodacima.

Da bi se testirala kompletna funkcionlanost procedure,
potrebno je proceduru dekomponovati na zasebne
operacije koje se izvrSavaju u okviru procedure. Potrebno
je izvrSiti analizu koje operacije treba, a koje ne treba
testirati. Kada je procedura dekomponovana na
jednostavne potprocedure, na svaku od njih se primenjuje
model jedini¢nog testiranja prikazan u odeljku 5.1.1.

5.1.3 Jediniéno testiranje procedura koje pozivaju
druge procedure

Procedure koje u okviru svog izvravanja pozivaju druge
procedure spadaju u grupu kompleksnih procedura. One
pored poziva drugih procedura izvrSavaju jednu ili viSe
operacija, kao i procedure iz prethodnih poglavlja. Da bi
se uspesno izvrSilo jedini¢no testiranje potrebno je
detaljno analizirati sve procedure koje se direktno ili
indirektno pozivaju iz glavne procedure. Sve procedure
koje su obuhvacene analizom potrebno je testirati.
Jedini¢no testiranje ovih procedura oslanja se na razvijene
modele u odeljcima 5.1.1i 5.1.2.

Procedura koja se poziva u okviru glavne procedure
pripada jednoj od grupa koje su definisane u odeljku 5.1.
Ukoliko ta procedura ne poziva drugu proceduru, njeno
jedini¢no testiranje se zasniva na modelima razvijenim u
odeljcima 5.1.1i5.1.2.

Nakon Sto su napisani jedini¢ni testovi za pozivane
procedure, potrebno je utvrditi da li se u te procedure
korektno prosleduju parametri i sa tim se kompletira
testiranje  pozivane procedure. Testiranje prenosa
parametara realizuje se pomocu tzv. laznih procedura
(SpyProcedure).

Kada se zavrsi testiranje pozivane procedure i prenosa
parametara, potrebno je testirati ostatak glavne procedure.
Ona, pored poziva druge procedure, obavlja i druge
operacije koje je potrebno testirati. U zavisnosti od toga
koliko operacija obavlja procedura, ona se testira prema
modelima razvijenim u odeljcima 5.1.1i 5.1.2.

IzvrSavanjem glavne procedure moze se indirektno
pozivati viSe procedura. U tom slucaju se izvrSavanje
koraka testiranja rekurzivno izvrSava sve dok se ne dode
do procedure koja ne poziva ni jednu drugu proceduru.

5.2 Jediniéno testiranje funkcija

Prvi korak jedini¢nog testiranja funkcije je kreiranje test
klase. U okviru nje ¢e se izvrSavati test procedure
napisane za funkciju. Nakon toga, potrebno je podesiti
okruZenje tako da se posmatrana funkcija izoluje od
ostatka sistema. Takode, potrebno je izgenerisati test
podatke. PodeSavanje okruZzenja i generisanje test
podataka se vrsi kao kod uskladiStenih procedura.
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Za generisanje aktuelnih i o¢ekivanih vrednosti koriste se
dva pristupa. Prvi je kada funkcija vraca skalarnu
vrednost. Tom prilikom generiSu se dve skalarne
promenljive. Prva predstavlja oéekivanu povratnu
vrednost izvrSavanja funkcije dok je druga aktuelna
povratna vrednost izvrSavanja funkcije. Drugi pristup vazi
u sluc¢aju da je rezultat izvrSavanja funkcije tabela. U tom
sluc¢aju generiSu se dve tabele. Jedna za ocekivanu, a
druga za aktuelnu povratnu vrednost izvrSavanja funkcije.
Nakon toga, vrSi se uporedivanje aktuelne i ocekivane
vrednosti.

5.3 Jedini¢no testiranje trigera

U Microsoft SQL Server postoje dve vrste trigera: trigeri
koji se izvravaju posle akcija dodavanja, izmene ili
brisanja (After Triggers) i trigeri koji se izvrSavaju
neposredno pre akcija dodavanja, izmene ili brisanja
(Before Triggers).

Prilikom podeSavanja okruZenja i generisanja test
podataka potrebno je kreirati laZne tabele. LaZne tabele se
kreiraju za sve tabele koje su obuhvaéene izvrSavanjem
trigera. Mora se kreirati najmanje jedna lazna tabela, jer
triger mora biti vezan za odredenu tabelu. Kreiranjem
laZne tabele ignoriSu se sva ograni¢enja i trigeri vezani za
tu tabelu. Da bi se uspeSno izvrSilo testiranje trigera,
potrebno je na laznu tabelu primeniti triger koji se testira
pomocu komande tSQLt.ApplyTrigger.

Kako postoje dve grupe trigera, priprema aktuelnih i
ocekivanih vrednosti izvrSavanja trigera razli¢ita je za
svaku grupu. Trigeri koji se izvrSavaju nakon odredenih
operacija uglavhom sluZze za izvrSavanje dodatnih
operacija. Jedini¢nim testiranjem potrebno je utvrditi da
se dodatne operacije, koje se izvrSavaju u okviru trigera,
korektno izvrSavaju. Za to je potrebno generisati aktuelne
i o¢ekivane vrednosti izvrSavanja operacije koja se poziva
u okviru trigera. Trigeri koji se izvrSavaju neposredno pre
neke operacije uglavhom sluze za proveru da li je
dozvoljeno izvrSavanje te operacije nad tabelom. Ukoliko
izvrSavanje nije dozvoljeno, korisniku se Salje poruka o
greSci i prekida se izvrSavanje operacije. Prilikom
jedini¢nog testiranja trigera potrebno je proveriti da li je
izazvana odgovarajuca greSka, ukoliko operacija nije
dozvoljena. Ukoliko operacija moZe da se izvrsi, potrebno
je uporediti aktuelne i ocekivane vrednosti izvrSavanja
operacije.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu razvijen je model jedini¢nog testiranja
prilagoden posmatranom proceduralnom kodu. Model
testiranja razvijen je u okviru tSQLt okruZenja za
jedini¢no testiranje. Ovim modelom obuhvacene su
procedure, funkcije i trigeri. l1zvrSena je opSirna analiza
posmatranog proceduralnog koda u cilju utvrdivanja
karakteristicnin  grupa procedura, funkcija ili trigera.
Procedure su podeljene u tri karakteristicne grupe. Za
svaku grupu razvijen je model prema kojem bi trebalo da
se vrSi jedinicno testiranje. Funkcije u okviru
proceduralnog koda svrstane su u viSe grupa. U ovom
radu uzete su u obzir funkcije koje vracaju tabelarnu ili
skalarnu vrednost i za njih je razvijen model prema kojem
bi trebalo da se vrsi jedini¢no testiranje. U okviru sistema
za upravljanje bazama podataka Microsoft SQL Server

postoje dve vrste trigera. Prva vrsta su trigeri koji se koji
izvrSavaju pre neke operacije, a drugu ¢ine oni koji se
isvrSavaju posle operacije. Razvijen je model jedini¢nog
testiranja kojim su obuhvacene obe vrste trigera.

Razvijeni model jedini¢nog testiranja omogucava
efikasno pisanje jedini¢nih testova za proceduralni kod.
Takode, primenom razvijenog modela pokriva se veéina
proceduralnog koda jedinicnim  testovima. Veca
pokrivenost koda predstavlja krajnji cilj razvoja modela
jedini¢énog testiranja. Sto je veca pokrivenost koda
jedini¢nim testovima, to je ve¢a mogucnost otkrivanja
greSaka u ranoj fazi razvoja softvera. Primenom
razvijenog modela u okviru kompanije ostvaruje se veca
produktivnost prilikom pisanja jedini¢nih testova.
Razvojnom inZenjeru, za razvoj jedini¢nih testova,
potrebno je manje vremena nego $to je to slucaj bio do
sad. To dovodi do izvesnog ubrzanja razvoja softvera.
Pored uStede vremena, poveéava se i broj jedini¢nih
testova kojima se pokriva proceduralni kod, Sto uti¢e na
smanjivanje greSaka u produkciji i troSkova odrzavanja
softvera.

Jedan pravac daljeg razvoja i istraZivanja jedini¢nog
testiranja proceduralnog koda bio bi da se razvije
odredeni alat koji bi vrSio procenu pokrivenosti koda
jedini¢énim testovima. Ovakvi alati ve¢ postoje za druge
vrste koda, dok za proceduralni kod ne postoje. Ovim
alatom bi se jos viSe poboljSalo jedini¢no testiranje, jer bi
se moglo videti koji delovi koda su pokriveni jedini¢nim
testovima a koji delovi nisu. Drugi pravac daljeg razvoja i
istrazivanja je moguénost razvoja odredenih alata koji bi
imali “pametne” funkcije. “Pametne” funkcije bi tumacile
izlazne rezultate testova i na osnovu njih bile u stanju da
upute razvojnog inZenjera ili projektanta Sta treba da
urade, u sluc¢aju da su se testovi neuspesno izvrsili.
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OBAVESTAVANJE KORISNIKA U SISTEMU ZA KONTINUALNU INTEGRACIJU
SOFTVERA

NOTIFICATION OF USERS IN SOFTWARE CONTINUOUS INTEGRATION SYSTEM
Viktor BasSi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su opisani postupak
kontinualne integracije softvera i sistem za kontinualnu
integraciju softvera. Razmotreni su nacini obaveStavanja
korisnika u sistemu za kontinualnu integraciju softvera.
Opisan je realizovani mehanizam obaveStavanja
korisnika u sistemu za kontinualnu integraciju softvera.

Abstract — In this paper procedure of continuous
software integration and system for continuous software
integration have been described. Different means of
notifying users in continuous integration system have
been considered. Implemented mechanism for notifying
users in continuous software integration system has been
described.

Kljuéne reéi:  kontinualna
obavestavanje korisnika

integracija  softvera,

1. UvOD

Razvoj softvera predstavlja sloZen proces kreiranja i
odrzavanja aplikacija i sistema, pogotovo kada se radi o
velikim softverskim projektima. Timovi koji rade na raz-
vijanju nekog softvera susrecu se sa raznim problemima
koje moraju prevazi¢i kako bi uspeSno odradili svoj
posao. U tu svrhu je, tokom godina, razvijen veliki broj
alata i metodologija koji sluZe da proces razvoja softvera
ucine laksim i jednostavnijim. Jedan od glavnih problema
sa velikim softverskim projektima je uvek bila integracija,
a praksa, koja je u dana3nje vreme popularna u reSavanju
problema do kojih moZe do¢i prilikom integracije
softvera, je kontinualna integracija softvera.

Kontinualna integracija softvera predstavlja praksu koju
obi¢no primenjuju razvojni timovi prilikom rada na
velikim projektima ¢iji razvoj i odrzavanje dugo traju i ne
prestaju dok god postoji potreba za softverom koji se
razvija.

Ona podrazumeva centralizovani sistem u kome se
paralelno radi na razli¢itim funkcionalnostima koje se
ugraduju u isti proizvod. Jedan ovakav sistem predstavlja
dinami¢no okruZenje u kome se softver neprestano menja,
kreiraju se nove verzije softvera koji se testira nakon
svake izmene i ucesnicima razvoja se pruZa transparentna
slika procesa koji se odvija. Za omogucavanje ove

transparentnosti, kao i za stvaranje Sto efikasnijeg
procesa, veoma su bitne informacije u sistemu
NAPOMENA:

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

kontinualne integracije. To se odnosi na dostavljanje
povratnih informacija ucesnicima u procesu kontinualne
integracije, koje ¢e dovesti do akcija, koje doprinose
povecanju kvaliteta softvera i unapredenju procesa
integracije. U ovom radu bice opisano jedno redenje koje
predstavlja sistem za notifikaciju korisnika u okviru
sistema kontinualne integracije softvera.

2. KONTINUALNA INTEGRACIJA SOFTVERA

Pojam “kontinualna integracija softvera” se prvi put
pojavio kao deo metodologije razvoja softvera pod
imenom  “ekstremno  programiranje”.  Kontinualna
integracija softvera je praksa u razvoju softvera gde
¢lanovi tima cesto integriSu svoje module, obi¢no bar
jednom dnevno — §to dovodi do viSe integracija u toku
jednog dana. Svaka integracija se verifikuje
automatizovanim build-om (ukljucujudi i testiranje), da bi
se Sto pre otkrile greSke u integraciji. Mnogo timova
smatra da ovaj pristup vodi do zna¢ajnog smanjenja
integracionih problema i da omogucuje timu da brze
razvija kohezivan softver [1].

Vazno je naglasiti da je kontinualna integracija softvera
samo praksa U razvoju softvera i ne podrazumeva
upotrebu specifi¢nih alata da bi se primenjivala. Medutim,
da bi se primenjivala na najbolji nacin, potreban je sistem
za kontrolu verzija, a citav proces se moze dodatno
olak3ati upotrebom namenskog servera za kontinualnu
integraciju softvera.

Primena kontinualne integracije softvera se mozZe opisati
kroz proces dodavanja nove funkcionalnosti postojecem
softveru. Jedan takav proces zapocinje tako $to programer
preuzima poslednju verziju integrisanog koda sa
centralnog repozitorijuma. Potom, on radi na zadatku koji
ima, Sto podrazumeva izmenu produkcionog koda, ali i
izmenu i eventualno dodavanje automatizovanih testova.
Kada zavrsi sa izmenama, pokrece se lokalni build sa
automatizovanim testovima i ako sve prode bez greske,
build se smatra uspeSnim. Sada je potrebno da se izmene
primene na centralni repozitorijum. Medutim, obi¢no se
deSava da neko drugi u meduvremenu izmeni kod na
centralnom repozitorijumu. Zato je potrebno da se prvo
povuku te novonastale izmene i da se aZzurira lokalna
kopija, nakon ¢ega se ponovo pokrece lokalni build. Ako
u ovoj fazi build ili testovi ne zavrSe uspesno, to znaci da
je doSlo do konflikta izmedu novog lokalnog i novog
koda sa centralnog repozitorijuma. DuZnost programera je
da resi nastale probleme i da ponovo pokrene build. Tek
kada build i testovi budu uspeSno zavr3eni, programer
moze da primeni izmene na centralni repozitorijum.
Medutim, tu se posao ne zavr3ava, nego se pokrece build i
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na integracionoj masini za sluc¢aj da je programeru nesto
promaklo. To se moZe vrSiti ru¢no ili automatski i tek
kada taj build prode uspe3no, posao je gotov.

2.1. Prakse kontinualne integracije softvera

Kontinualna integracija softvera podrazumeva da se
softverski razvoj inkrementalno integrie u sklopu tima,
tako Sto se build proces izvrSava kad god se dese promene
u radu. Pri tome se proces sastoji od kompajliranja,
automatizovanog testiranja, staticke analize i distribucije
[2]. Kontinualna integracija se zasniva na ideji da svi
integriSu kod Sto ¢eSce, kako bi integracija postala usputni
proces i kako bi se izbegao tzv. “integracioni pakao”. To
je pojava do koje dolazi kada se integracija radi jako
retko, svi programeri rade na svojim radnim kopijama i
razlike izmedu radnih kopija i koda na centralnom
repozitorijumu postanu jako velike. Zbog toga, kada se
poc¢ne sa integracijom svih izmena, integracija postane
veliki i komplikovani dogadaj za ¢ije izvrSenje moze biti
potrebno i vise vremena nego Sto je bilo potrebno da se
izmene naprave. Da bi se ovakvi problemi izbegli,
definisan je skup praksi koje se primenjuju u procesu
kontinualne integracije [3]:

e Upotreba sistema za kontrolu verzija — Preporuka je da
se na centralnom repozitorijumu ¢uva sve $to je potrebno
za izvrSavanje build-a.

e Automatizacija build-a — Potrebno je kreirati skripte
koje ¢e automatski izvrSavati razne aktivnosti build
procesa, kao Sto su kompajliranje, premestanje fajlova,
ucitavanje Sema baze podataka i sl.

e Build treba da se “sam testira” - Kada se izvrsi build,
potrebno je i da se izvrSe svi automatski testovi, kako bi
se potvrdilo da sistem radi kao Sto se o¢ekuje.

o Svi_komituju svaki dan — Redovnim komitovanjem se
moZe smanjiti broj konflikata u izmenama.

e Svaki komit pokreée izvrSavanje build-a — IzvrSavanje
lokalnih build-ova pre komitovanja nije uvek dovoljno,
nego je potrebno da se build izvrSi i na integracionoj
masini.

o |zvr8avanje build-a treba da bude brzo — Build treba da
se izvrsi Sto pre, kako bi se eventualne greske u integraciji
brzo otkrile i uklonile.

e Testiranje u kloniranom produkcionom okruZenju —
Razlike izmedu testnog i produkcionog okruZenja trebaju
biti Sto manje.

e Dostupnost izvrdnih fajlova — Izvrsni fajlovi treba da
budu lako dostupni, da bi se mogli koristiti za
demonstracije, testiranje ili jednostavno da se prate
izmene.

e Svi mogu da vide 3ta se deSava — Informacije o
uspeSnosti  build-a, kao i detaljnije informacije o
njegovom izvrSavanju treba da budu lako dostupne.

e Automatizacija isporuke — Po zavrSetku build-a,
aplikacija se moze automatski isporuciti na test server,
kome svi mogu pristupiti.

2.2. Vaznost notifikacija u procesu kontinualne
integracije softvera

Povratne informacije su veoma bitan deo procesa
kontinualne integracije softvera i bez njih svi ostali
aspekti kontinualne integracije gube na znacaju. Razlog
zaSto su potrebni brzi build-ovi i za3to je poZeljno da se
neuspesno izvrdenje build-a brzo detektuje su upravo

povratne informacije. Jedan od osnovnih principa
kontinualne integracije je otkrivanje i otklanjanje greSaka
¢im one nastanu, tako da, ako se informacije o
neuspednim build-ovima ili testovima dobiju satima
nakon njihovog izvrenja, Citav proces gubi smisao, jer se
greska, koja je nastala pre nekoliko sati, mogla propagirati
na razne nacine, $to moZe biti opasno po proces
integracije, imaju¢i u vidu potencijalne probleme koji
mogu nastati.

Svrha povratnih informacija je da se kreira obavestenje
koje ¢e na najbrzi i najprecizniji nacin dovesti do
odgovarajucih akcija. Da bi se to ostvarilo, potrebno je da
se po3alju prave informacije, pravim ljudima u pravo
vreme i na pravi na¢in. To znaci da je potrebno odrediti
tip informacija koje se Salju, kao i osigurati da su
informacije ta¢ne i precizne. Zatim, mora se ta¢no znati
ko, zasto i kad prima te informacije. Na kraju, potrebno je
pronac¢i odgovarajuc¢i na¢in na koji ¢e se informacije
preneti do korisnika u okviru sistema kontinualne
integracije.

2.3. Mehanizmi dostave povratnih informacija

U zavisnosti koji je tip informacija i koje osobe ih
primaju, koriste se razli¢iti mehanizmi dostave povratnih
informacija. Neki mehanizmi su pogodni za brzo
obavestavanje o nekom statusu, dok su neki pogodniji za
detaljnije izvestaje kod kojih brzina nije kriticna. Postoje
razli¢iti mehanizmi za dostavu povratnih informacija, a
najceSce koriséeni su [4]:

e Elektronska posta — Omoguéava da se detaljne
informacije asinhrono dostave odgovaraju¢im ljudima.
Predstavlja jedan od najceS¢ih oblika povratnih
informacija.

e Tekstualne poruke — Mehanizam sli¢an elektronskoj
posti u tome da omogucava asinhrone notifikacije.
Prednost u odnosu na elektronsku postu je ta da korisnici
ne moraju imati pristup internetu da bi primili
notifikaciju. Medutim, na ovaj nacin se moZe dostaviti
samo mala koli¢ina informacija.

o Svetlece kugle — Svetlece kugle su vizuelni uredaji koji
se mogu postaviti u radno okruZenje projektnog tima i
koje reflektuju trenutno stanje build-a. Mogu se postaviti
bilo gde i neke vrste ne moraju biti ni priklju¢ene na
racunar, a omoguc¢avaju ¢lanovima tima da na pogled
saznaju trenutno stanje build-a.

e Zvucni signali — Kao i svetlece kugle, zvukovi se mogu
koristiti za obaveStavanje ¢lanova tima o stanju build-a.
Mogu se koristiti namenski zvukovi kao $to je alarm da bi

se obavestilo o neuspeSnom izvrSavanju ili razligite
zvuéne poruke, koje bi prenele neke detaljnije
informacije.

e Graficki izveStaji — Svrha grafickih izvestaja je

prikazivanje detaljnih informacija i izveStaja koji se
automatski azuriraju. Graficki izveStaji predstavljaju real-
time korisnicke interfejse, lake za ¢itanje i tumacenje, koji
su obi¢no prikazani na jednoj stranici. Sadrze graficke
prezentacije trenutnog stanja, ali i istorijske trendove
razlicitin  indikatora performansi u vidu binarnih
informacija o uspeSnosti, grafikona i tabela o sumarnoj
uspesSnosti, filtriranih  po razligitim  kriterijumima,
statistika i sl. Najced¢i nacini za prikazivanje ovakvih
izveStaja su veliki monitori i veb aplikacije.
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e Windows taskbar monitor — Aplikacija, obi¢no deo
nekog veceg softvera, koja prikazuje notifikacije iz
Windows taskbar-a. Prednost ovog mehanizma je Sto
nudi  nenametljiv.  na¢in  dostavljanja  informacija
korisnicima, jer se prikazuju diskretne notifikacije koje
sadrze malu koli¢inu bitnih informacija.

3. OPIS IMPLEMENTIRANOG RESENJA

Sistem za notifikaciju korisnika predstavlja pomocni
sistem namenjen internoj upotrebi u okviru kompanijskog
razvojnog tima. Klijentske aplikacije ovog sistema
pokre¢u se na maSinama clanova tog tima, a potrebni
servisi i baze nalaze se na serverskim maSinama, koje se
koriste u tom timu. Arhitektura sistema za notifikaciju
korisnika, koja je prikazana na slici 1, sastoji se od pet
glavnih komponenti:

1. Postojeca PostgreSQL baza podataka, gde se cuvaju
podaci bitni za sistem kontinualne integracije. Tabele koje
su bitne za sistem za notifikaciju su: nightbuild,
installbuild, unittest, smarttest i stylecheck. Za ovaj
projekat bitan je upis novih redova u ove tabele, $to za
korisnika znac¢i npr. “ZavrSeno je build-ovanje neke
instalacije”. Namena implementiranog projekta je da se
korisnici obaveStavaju o ovim dogadajima, sa teZznjom ka
real-time obaveStenjima.

2. Windows servis koji sluzi kao proxy za pracenje
promena u bazi. U okviru ovog servisa hostovana je
serverska aplikacija koja predstavlja centralnu tacku
sistema, kao i WCF server koji sluzi za komunikaciju
klijentske i veb aplikacije sa serverom.

3. Microsoft Message Queue koji sluzi za razmenu
asinhronih poruka izmedu servera i klijentskih aplikacija.
Koristi se za slanje poruka o novim dogadajima u okviru
sistema kontinualne integracije, konfiguracionih poruka i
vaznih obavestenja.

4. Klijentske aplikacije koje prikazuju poruke krajnjim
korisnicima i omogucavaju korisnicima konfigurisanje
korisni¢kog dela sistema za notifikaciju.

5. Veb servis sa korisni¢kim interfejsom koji sluzi za
upravljanje Windows servisom, konfigurisanje serverske
aplikacije i slanje obavestenja korisnicima.

Client 1 |
queue
|
. |
Windows
Service |
Client 2 [ -
quee \ Server — H
|
r"ludlte‘zm Web Service |
' |
: |
Clientn
queue I
Slika 1. Arhitektura sistema
3.1. Server

Centralni deo sistema implementiran je kao Windows
servis. Logicki se sastoji od tri dela: deo za komunikaciju
sa bazom i pracenje promena u bazi, deo za slanje

asinhronih poruka Klijentskim aplikacijama i deo za
sinhronu komunikaciju sa Kklijentskim aplikacijama i veb
servisom.

Prilikom startovanja servisa pocinje pracenje stanja u
bazi. Na svakih nekoliko minuta, zavisno od
konfigurisanog intervala, Salju se upiti u bazu, koji
proveravaju da li je doSlo do nekih promena znacajnih za
sistem. Konkretno, prati se da li je doSlo do kreiranja
novog build-a jedne od pet glavnih stavki posmatranog
sistema kontinualne integracije.

Za svaku od tabela se na serveru cuvaju podaci o
poslednjem dogadaju. Prilikom obracanja bazi, zate¢eno
stanje se uporeduje sa poslednjim poznatim stanjem i na
taj nacin se utvrduje da li se u meduvremenu desio novi
dogadaj. Ukoliko je do$lo do novog dogadaja, potrebno je
da se odgovarajuce obavestenje prosledi korisnicima. To
se radi tako Sto se kreira objekat poruke i popunjava
odgovaraju¢im podacima, vezanim za dogadaj. Ovako
formirana poruka se prosleduje delu sistema za slanje
asinhronih  poruka, gde se prosleduje klijentskim
aplikacijama. Na serveru se ¢uvaju poruke za dogadaje
¢ija su izvrdenja u toku. Prilikom obracanja bazi dodatno
se proverava da li su se neka od ovih izvrSenja zavrsila.
Ukoliko se ustanovi da to jeste slucaj, odgovarajuca
poruka se vadi iz liste poruka za dogadaje cija su
izvrSenja u toku. Iz baze se dobija status izvrsenja,
odnosno da li je izvrSenje uspeSno ili neuspeSno i
odgovarajuca informacija se zapisuje u poruku. Nakon
toga poruka se prosleduje delu sistemu za slanje
asinhronih poruka, koji je opet prosleduje klijentskim
aplikacijama. Pored ove dve provere u bazi, potrebno je
da se proveri i da li je doSlo do promene liste verzija
softvera. Sva izvrSenja koja se pokreéu u okviru sistema
kontinualne integracije su vezana za neku verziju
softvera, tako da je korisniku, pored obavestenja koji tip
dogadaja se desio, potrebna i informacija za koju verziju
softvera je dogadaj vezan.

3.2 Veb aplikacija

Veb aplikacija omoguc¢ava administratorima i drugim
autorizovanim  korisnicima  konfigurisanje  serverske
aplikacije, kao i slanje vaZznih obaveStenja korisnicima
ovog sistema. Sluzi za upravljanje Windows servisom na
kome je hostovana serverska aplikacija, podeSavanje
konfiguracije, koja se ti¢e posmatranog dela procesa
kontinualne integracije, kao i konfiguracije, koja se
odnosi na rad same serverske aplikacije.

Korisni¢ki interfejs veb aplikacije se sastoji od jedne
glavne stranice unutar koje se prikazuju veb forme za
pojedine njene delove. Na glavnoj stranici se nalazi meni
koji sadrZi linkove za sledece stranice:

e Home — Pocetna stranica aplikacije, na kojoj se nalaze
kontrole koje omogucavaju korisniku upravljanje
servisom na kome je hostovana serverska aplikacija.

e Config — Stranica za podeSavanje konfiguracionih
parametara serverske aplikacije, kao $to su konekcioni
string za povezivanje na bazu i vremenski intervali rada
razlicitih delova aplikacije.

e Tables — Stranica za podeSavanje parametara, koji se
ticu tabela u kojima se ¢uvaju podaci o dogadajima, koji
se prate u sistemu za notifikaciju korisnika. Tu spadaju
ime tabele, kratko ime i upit koji se Salje u bazu.
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o Notifications - Stranica za slanje notifikacija
korisnicima. Ovu formu mogu Koristiti administratori i
drugi autorizovani korisnici za slanje vaznih obavestenja,
vezanih za sistem kontinualne integracije.

e About - Stranica na kojoj su prikazane osnovne
informacije o veb aplikaciji.

3.3. Klijentska aplikacija

Klijentska aplikacija omogucuje preuzimanje poruka
poslanih sa servera preko MSMQ-a, prikazivanje poruka
u vidu notifikacija, ¢uvanje i prikazivanje poruka vece
vaznosti, kao i konfigurisanje same klijentske aplikacije.
Da bi se pojednostavila komunikacija izmedu delova
sistema za notifikaciju, definisan je format poruka, koje se
Salju putem reda poruka. Poruke se pakuju u XML format
sa odredenom strukturom, koja, osim tela poruke, sadrZi i
neke meta podatke, koji opisuju poruku. Koristeni format
poruke ima sledec¢e elemente:

o Tip — Tip poruke koja se $alje.

o Akcija — Akcija koja se poziva na klijentskoj aplikaciji
za obradu poruke.

e Verzija/Branch — Verzija softvera sa kojom je poruka
povezana.

e Timestamp — VVreme kreiranja poruke.

o Important — Oznaka da li je poruka vece vaznosti.

o SadrZaj — SadrZaj poruke koja se 3alje.

Postoje tri tipa poruke:

» Novi dogadaj - Osnovni tip poruke, koji se razmenjuje
unutar sistema za notifikaciju korisnika. Odnosi se na
dogadaje pocetka i zavrsetka izvrSavanja neke od stavki u
okviru posmatranog ciklusa kontinualne integracije
softvera.

o Konfiguraciona poruka - Ovaj tip poruke koristi se za
slanje konfiguracionih poruka klijentskim aplikacijama sa
servera. One se koriste kako bi se liste aktivnih verzija i
tabela od interesa u posmatranom sistemu odrZavale
azurnim na klijentskim aplikacijama.

e Poruka obaveStenja — Ovaj tip poruke se Koristi
prilikom slanja kratkih i vaznih obavestenja sa veb servisa
sistema za notifikaciju korisnika.

Kada poruka stigne u lokalni red, zavisno od akcije
poruke, poziva se odgovarajuca metoda klijentske
aplikacije koja ¢e obraditi poruku. Ako je u pitanju notify
akcija, poziva se metoda za prikazivanje poruke o0 novom
dogadaju. Prvo se atributi poruke porede sa
konfiguracijom, kako bi se utvrdilo da li je omoguc¢eno
prikazivanje poruke sa datim podacima. Ukoliko to jeste
slucaj, poruka se formatira i notifikacija se prikazuje
korisniku. Ako se radi o configUpdate akciji, poruka se
prosleduje metodi za aZuriranje korisni¢ke konfiguracije.
Zavisno od toga da li se radi o listi verzija ili listi tabela,
odgovarajuca lista ¢e biti aZzurirana u lokalnoj korisni¢koj
konfiguraciji. ~Poruke sa akcijom display su
najjednostavniji tip poruka. Sadrzaj ovakvih poruka je
samo tekst poruke koji se prosleduje metodi koja
prikazuje grafi¢ku notifikaciju.

Klijentksa aplikacija ima jednostavan grafic¢ki interfejs.
Polazna tacka aplikacije je ikonica koja se smesta u Tray
kada se aplikacija pokrene. lkonica je iskoriStena za
davanje korisniku povratnih informacija, tako $to
razlicitom bojom obavestava korisnika o razli¢itom stanju
aplikacije, a brojem, koji se prikazuje u okviru ikonice,

daje korisniku informaciju o broju poruka u redu koje se
trebaju preuzeti ili broju dostupnih vaznih poruka, zavisno
od stanja. Desnim klikom miSa na ikonicu prikazuje se
kontekstni meni koji sadrZi tri opcije: Exit, Config i
Important messages. Klikom na opciju Exit se zatvara
aplikacija. Klikom na opciju Config prikazuje se
Windows forma za podeSavanje korisni¢ke konfiguracije.
Klikom na opciju Important messages prikazuje se
Windows forma, koja sadrZi dosupne vazne poruke, koje
se ¢uvaju na serveru.

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu predstavljena je vaZznost kontinualne
integracije softvera u procesu razvoja softvera. Opisani su
problemi sa kojima se razvojni timovi susre¢u prilikom
integracije i prakse kontinualne integracije koje doprinose
smanjenju, pa ¢ak i eliminaciji nekih od ovih problema.
Takode, predstavljena je vaZznost notifikacija u jednom
sistemu u kome se primenjuju prakse kontinualne
integracije, sa pregledom nacina i strategija za
distribuiranje korisnih informacija ucesnicima jednog
takvog sistema.

Kao jedno reSenje za slanje informacija, u ovom radu
je opisan podsistem za notifikaciju korisnika, koji
doprinosi lakSem pracenju dogadaja koji se deSavaju u
procesu kontinualne integracije softvera. U daljem
razvoju reSenja, proSirice se skup dogadaja koji se prate,
kako bi se korisnicima mogla predstaviti Sira slika
deSavanja. Dodatno, povecace se i koli¢ina informacija
koja ¢e se moc¢i dostavljati korisnicima, kako bi oni mogli
dobiti detaljnije informacije o nekom dogadaju. Sto se
tice same implementacije, u daljem razvoju bi trebalo
razmisliti o traZenju alternative za MSMQ, Kkoje ne
zahteva dodatna podeSavanja reda poruka na klijentskim
masSinama.
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PREGLED BDD ALATA NA PRIMJERU ELEKTROENERGETSKOG SOFTVERA
OVERVIEW OF BDD TOOLS ON POWER SOFTWARE EXAMPLE
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Oblast — ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu su razmatrani alati za
praktikovanje BDD agilne metodologije u programskom
jeziku C# sa stanoviSta izbora najpodesnijeg alata za
razvoj elektroenergetskog softvera.

Abstract — This thesis contains description of tools for
practicing BDD agile methodology in programming
language C# from the standpoint of choosing of the most
suitable tool for developing power software.

Kljuéne re¢i: BDD, software testing, SpecFlow

1. UvVOD

Razvoj zasnovan na ponaSanju (eng. Behavior Driven
Development), ili skraceno BDD [1], je agilna
metodologija koja olakSava komunikaciju korisnika i
programera u ciklusu nastanka i usavrSavanja softvera. U
ovom procesu proizvodnje softvera, u kom se rjeSenja
informacionih tehnologija (IT) direktno susreu sa
poslovnim zahtjevima, BDD Kkoristi prirodan jezik, koji je
lako razumljiv, kako Kkorisnicima tako i programerima, da
bi se izbjegle potencijalne greske i poteSkoce u saradniji.
Nastao je kao odgovor na poteSkoce sa kojima se susretao
Dan North tokom poducavanja TDD-ja (Test Driven
Development) [2].

Da bi se izabrao najpogodniji alat u skladu sa potrebama
za praktikovanje BDD-ja, potrebno je poznavati prednosti
i nedostatke ovakvih alata.

U drugom poglavlju ¢e se navesti ideja BDD-ja. U trecem
poglavlju ¢e biti predstavljeni i pojedinacno opisani alati
koji su na raspolaganju za praktikovanje BDD-ja, i
donije¢e se odluka koji je alat najpogodniji za upotrebu.
Poglavlje 4 sadrZi zakljucak i daje neke smijernice za dalji
razvoj.

2. OPIS RJESAVANOG PROBLEMA

2.1. Korisni¢ke price

Korisnicke price [3] se sastoje iz 3 aspekta [4]:
tekstualnog opisa, razgovora o prici i testova. Opis price
se ponekad naziva i kartica (eng. story card) i predstavlja
kratak tekst koji se koristi da identifikuje pri¢u. Razgovor
0 pri¢i ukljucuje verbalnu komunikaciju sa klijentom,
umjesto pisane forme, da bi se razjasnili i utvrdili detalji.
Korisnicke price treba da posjeduju sljedece
karakteristike: nezavisnost, moguc¢nost razgovora o njima,
korisni¢ku vrijednost, moguc¢nost procjene i mogucénost
testiranja.

Osobina nezavisnosti  korisnickih  prica predstavlja

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

nezavisnost posmatrane price od neke druge price.
Mogucénost razgovora o korisni¢kim pricama je bitna
karakteristika zato Sto kartice ne sadrZe sve detaljne
informacije.

Korisni¢ka vrijednost korisni¢kih pri¢ca predstavlja
vrijednost koje one imaju za korisnike ili klijente.
Mogucénost procjene korisnickih prica se ogleda u
sposobnosti inZenjera da procjene napor koji je potreban
da se te korisnic¢ke price transformisu u kod.

Mogucnost testiranja se ogleda u moguénosti pisanja
automatskih testova za svaku korisnic¢ku pricu.

2.2. Jediniéno testiranje

Jedini¢no testiranje (eng. unit testing) je softverski proces
razvoja u kome se najmanji dijelovi aplikacije, koje je
moguce testirati, individualno i nezavisno ispituju za
odredenu operaciju. Pomoc¢u jedinicnog testiranja se
verifikuje da funkcije rade kao Sto je ocekivano. Jedini¢no
testiranje ukljucuje samo one Kkarakteristike koje su bitne
za perfomanse jedinice koja se testira. Jedini¢no testiranje
moze biti dugotrajno i naporno. Zahtijeva strpljenje,
upornost i odrzavanje dokumentacije.

2.3. Razvoj zasnovan na testiranju

Razvoj zasnhovan na testiranju, ili skraceno TDD je
metoda razvoja softvera koja praktikuje pisanje jedini¢nih
testova prije nego Sto postoji funkcionalan kod. Nakon
svakog izvrSavanja testa, kod se refaktoriSe i testiranje se
opet izvrSava sa istim ili prilagodenim testovima. Ovaj
proces se ponavlja onoliko puta koliko je potrebno, dok
sve jedinice softvera ne funkcioniSu onako kako se
ocekuje.

Ograni¢enje TDD-ja predstavlja moguc¢nost neispravno
napisanih ili primijenjenih testova, koji se dijagnostikuju
u realnom okruzenju.

2.4, Testovi prihvatljivosti

Testovi prihvatljivosti (eng. acceptance tests) su poznati i
kao funkcionalni testovi (eng. functional tests) i klijentski
testovi (eng. customer tests). Kreiraju se iz korisnickih
prica. Klijent specificira scenarije koji se testiraju kad je
korisni¢ka pri¢a pravilno implementirana. Korisnicka
pri¢a moze imati jedan ili viSe testova prihvatljivosti.
Testovi prihvatljivosti su mjesto gdje su smjeSteni
rezultati komunikacije klijentske i inZenjerske strane, koja
pocinje prije nego Sto se korisni¢ke pri¢e implementiraju.
Iz ovoga proistice da testovi prihvatljivosti nastaju prije
pocetka samog kodiranja, Sto obezbjeduje smanjen rizik
od nesporazuma u komunikaciji, koji vode do
neodgovarajucih funkcionalnosti, koje nisu u skladu sa
specifikacijama.

2.5. Razvoj zasnovan na testiranju prihvatljivosti
Razvoj zasnovan na testiranju prihvatljivosti (eng.
Acceptance Test Driven Development) [5], ili skrac¢eno
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ATDD je poput TDD-ja, pristup u kome testovi
dizajniraju razvoj softvera. Medutim, ovdje se radi o
testovima prihvatljivosti, koji obuhvataju diskusiju o
kriterijumima,  bolje  razumijevanje  zahtjeva i
razjaSnjavanje nedoumica.

2.6. Razvoj zasnovan na ponasanju

Razvoj zasnovan na ponaSanju, ili skraceno BDD,
kombinuje tehnike i principe TDD-ja sa pristupom
dizajna zasnovanog na domenu (eng. Domain Driven
Design) ili skra¢ceno DDD-ja.

BDD se praktikuje jezikom koji je veoma sli¢an
govornom engleskom jeziku, $to omogucava razumljivost
implementacije. Taj jezik je definisan u GIVEN WHEN &
THEN formatu, ili skraceno GWT formatu.

BDD se fokusira na aspekt ponaSanja sistema, umjesto na
aspekt implementacije, poput TDD-ja.

Uz praktikovanje BDD-ja, poboljSava se saradnja izmedu
biznis analiti¢ara, razvojnih i test inZenjera. Ovaj pristup
se naziva ,,3 drugara” (eng. The Three Amigos). Biznis
analiticar razgovara sa razvojnim inZenjerom i test
inZenjerom u cilju dogovora oko kriterijuma
prihvatljivosti novih funkcija ili korisni¢ke price, prije
njihove realizacije. 1z ove saradnje proizilaze precizne
odluke o tome koji testovi ¢e biti potrebni i gdje ¢e se
implementirati, u cilju potvrde da je potrebna
funkcionalnost kompletirana. Ove odluke se zapisuju u
vidu scenarija.

3. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA | ALATA

U ovom radu ¢ée se razmatrati alati za praktikovanje BDD-
ja za .NET okruZenje u integrisanom razvojnom
okruzenju Microsoft Visual Studio Professional 2013 za
Windows. Najpopularniji alati za praktikovanje BDD-ja u
.NET programskom okruZenju su StoryQ, NSpec
(varijacija alata RSpec za .NET), Fitnesse i SpecFlow
(varijacija alata Cucumber za .NET).

Po stilu praktikovanja BDD-ja, moZe se napraviti sljedec¢a
podjela: na xBehave i xSpec stil okruZenja. xBehave ima
formu pisanja korisnickih pri¢a koja je pristupa¢na za sve
vrste korisnika, od klijenata, razvojnih inZenjera do test
inZenjera.

Xspec okruZenja su namijenjena razvojnim inZenjerima
koji pidu testove. Ovi testovi su orijentisani i na ponasanje
i na funkcionalnost i veoma podsje¢aju na jedini¢ne
testove.

Za izbor alata je presudna dostupnost dokumentacije.
Primjena BDD-ja treba da bude brza i ne previse
zahtjevna.

Pored primjene BDD-ja kao metodologije, bitna su i
svojstva ve¢ spomenutih alata koji ga podrzavaju. Pod tim
se misli na utro3eno vrijeme i na nivo kompleksnosti
instalacije samog alata.

Znacajan faktor predstavlja i sintaksa alata, kako njena
jednostavnost tako i wvelicina koda, te podloZnost
greSkama i mogucnost dibagovanja.

S obzirom da je automatsko testiranje temelj BDD-ja,
preglednost i intuitivnost rezultata testova, kao i
generisanje izvjestaja igraju bitnu ulogu.

3.1. StoryQ
StoryQ [6] je BDD alat za .NET. Koristi alat, koji
korisnik izabere za izvrSavanje testova, i pomaze da

Razvojni put softvera treba da pocinje od korisnickih
prica, ali ovaj alat ne sadrzi direktnu transformaciju
obi¢nog jezika u kod, zbog ¢ega se moZe podvesti pod
xSpec stil. StoryQ je jednostavan alat za integraciju.
Dovoljno je dodati njegovu biblioteku u projekat i kreirati
novi Test projekat.

U test klasi se potom instancira novi objekat, tipa Story,
koriste¢i  StoryQ  biblioteku.  Pomoéu  metoda
InOrderTo(String str), AsA(String str), IWant(String str)
se opisuje  kontekst scenarija. Sa  metodom
WithScenario(String str), tipa Scenario, se zapocinje
pisanje scenarija, a parametar koji se prosljeduje ovoj
metodi predstavlja naslov scenarija. Nakon ove metode®
piu se metode Given(Action a), tipa Condition,
When(Action a), tipa Operation, i Then(Action a), tipa
Outcome, koje postavljaju inicijalno stanje, opisuju akcije
koje se izvrSavaju tokom testa i ponaSanje sistema. Te
akcije su zapravo metode koje se implementiraju i nemaju
povratnu vrijednost. Pozivom metoda Execute() ili
ExecuteWithReport() se ovi testovi izvrSavaju.

U StoryQ-u je moguce refaktorisanje koda. Postojeci
jedini¢ni testovi se mogu lako iskoristiti za kreiranje BDD
testova.

StoryQ ima Windows Presentation Foundation aplikaciju,
ili skraceno WPF aplikaciju, koja ima ulogu konvertera.
On pretvara tekst iz Gherkin jezika (domenski specifi¢nog
jezika, namijenjenog za opise ponaSanja) u story test
metodu (sa ili bez implementacije metoda) i u test klasu.
Kod se moze kopirati u Visual Studio (VS) i iskoristiti za
dalji razvoj.

lako je StoryQ WPF aplikacija intuitivna i za korisnika
bez iskustva u razvoju softvera, smatram da su story-ji,
koji se piSu i razvijaju koriStenjem StoryQ alata,
namijenjeni iskljucivo radu programera, zbog zavisnosti
od VS-a. Takode, u poredenju sa drugim alatima, primjeti
se opSirnost klasa po broju linija koda.

3.2. NSpec

NSpec [7] je veoma popularan BDD alat xSpec tipa. On
je, takode, alat koji se jednostavno integrise u VS.

NSpec koristi C# lambda ekspresiju u velikoj mjeri.
Lambda izrazi su anonimne funkcije koje se najceSce
koriste za kreiranje delegata. Operator => se koristi da
indikuje lambdu i moze da se ¢ita sa ,,goes to”. Sa lijeve
strane ovog izraza se nalaze parametri, a sa desne izvrsni
kod.

Pri kreiranju specifikacija se u NSpec-u koriste it blokovi
ili instanca specify tipa Expression<Action>. U NSpec-u
se sa before postavljaju stanja ili preduslovi koji treba da
vaze prije izvrSavanja specifikacija. Za opis zajedni¢kog
ponaSanja se koristi termin act, koji se izvrSava poslije
svih befores-a odredene specifikacije, a prije nje same. U
ovom okruZenju se javlja i pojam context-a, koji se sastoji
od before-a i specifikacija. Context je jako znacajan za
grupisanje i razdvajanje specifikacija i njihovih
preduslova.

Ukoliko neka specifikacija nije gotova, i korisnik ne Zeli
da se testira njena funkcionalnost, onda se to
implementira tako $to se it bloku dodjeljuje todo metoda

! Pored metoda Given, When, Then, koje

prosljeduju po jedan parametar, postoje i istoimene
metode koje prosljeduju po viSe parametara.
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ili se ispred it bloka dodaje x i Kkoristi xit blok. Takve
specifikacije se u testu oznac¢avaju sa pending.

NSpec koristi svoj alat NSpecRunner za izvrSavanje
testova. lako se, izostankom klasi¢nih test atributa, dobija
manji kod, ovim se i onemogucava koristenje drugih test
alata poput MSTest-a ili Nunit-a. Takode, ukoliko se ne
vodi racuna o odredenim konvencijama koje su iskljucivo
vezane za NSpec, testovi nece biti ispravno prepoznati ni
izvrseni.

NSpec pruza podrSku za dibagovanje, zahvaljujuci Klasi
DebuggerShim.cs. Dostupan je i SpecWatchr alat za
kontinuirano testiranje sa NSpec-om.

Ukoliko korisnik nema iskustva sa lambda ekspresijama
ili RSpec-om, potrebno je vrijeme da se upozna sa
njihovim osnovama, prije nego Sto krene u rad sa NSpec
alatom. Inace je ovaj alat jednostavan, lak i brz za
koriStenje. Nepodrzavanje upotrebe najrasprostranjenijih
alata za testiranje, NUnit-a i MSTest-a, je jo$ jedna stavka
koja se zamjera NSpec-u.

3.3. FitNesse

FitNesse [8] [9] je automatizovano okruZenje koje je
namijenjeno za potrebe testiranja softvera. FitNesse se ne
moZe svrstati ni u jedan stil okruZenja, jer on dolazi u
vidu wiki sajta. Kao takav potpomaze saradnju u razvoju
softvera izmedu klijenata, test inZenjera i programera, ne
vezuju¢i se ni u jednom trenutku pisanja testova za
platformu ili razvojni jezik softvera.

Struktura ove aplikacije se sastoji iz 4 komponente, a to
su: Wiki server, test podrska, sistem koji se testira i
podrska za izvjeStavanje. FitNesse podrZava dvije vrste
test podrske, a to su Framework for Integrated Test (FIT)
i Simple List Invocation Method (SLIM). Zavisno od toga
za koju test podrSku se korisnik odlu¢i, postoje bitne
razlike u upotrebi ovog alata.

FitNesse sa FIT-om

Testiranje pomocu alata FitNesse sa FIT-om, obuhvata
Cetiri komponente za svaki test, a to su:

1. Wiki stranica koja predstavlja test kao tabelu

odlugivanja.

2. Test podrska koja prevodi wiki stranicu.

3. Test fixture koji je iniciran od strane test podrske

i koji poziva sistem Kkoji se testira.

4. Sistem koji se testira (System Under Test-SUT).
Veza izmedu wiki stranica i sistema koji se testira, u alatu
FitNesse sa FIT-om se ostvaruje pomoc¢u koda, nazvanog
fixture, koji moze biti pisan u razli¢itim jezicima (Java,
C#, Ruby...). Svaki put kad se wiki test izvrSava, fixture
pozove sistem koji se testira i proslijedi mu odredene
parametre, nakon c¢ega se izvrSi traZzena biznis logika
testiranog sistema i rezultat vrati nazad na wiki stranicu.
Mapiranje izmedu wiki stranica i kodova fixture se vrsi
direktnim CamelCase? konvertovanjem. Ovo mapiranje se
primjenjuje na sva zacelja tabela i Kkoristi se za
prepoznavanje klasa i metoda koda fixture. Pri pisanju
wiki stranica, potrebno je navesti da li Fitnesse koristi FIT
servis ili SLIM.

FitNesse sa SLIM-om

2 CamelCase je konvencija pisanja sloZenica ili

fraza na taj nac¢in da svaka sljedeca rije¢ pocinje s velikim
slovom.

SLIM je optimizovanija verzija FIT protokola. Jedan od
ciljeva SLIM-a je da se na lak nacin prenesu
implementacije na razli¢ite jezike. Za razliku od FIT-a,
SLIM ne zahtijeva nikakve zavisnosti od FitNesse
okruZenja u fixture kodu, Sto ¢ini da se fixture kodovi pisu
mnogo lak3e i jednostavnije.

IzvrSavanje testova sa podrSskom SLIM-a je brZze nego sa
podrskom FIT-a. Ta razlika se primjeti kod velikih
sistema i velikog broja testova. Takode, sa SLIM-om je
jednostavnija implementacija i testiranje izmedu razlicitih
programskih jezika, uslijed nezavisnosti od fixture
kodova.

Uprkos brojnim prednostima alata FitNesse, njegova
integracija u radno okruZenje za koristenje BDD-ja moZe
biti problemati¢na, kako iz tehnickih razloga, tako i zbog
znacajnog utrodka vremena na ucenje pisanja fixture
kodova. Takode, osobe, koje ne posjeduju softversko
znanje, mogu imati ozbiljne poteSkoce.

Veliki nedostatak predstavlja i to Sto testovi ne mogu biti
parametrizovani, kao kod drugih alata. Ova osobina
namec¢e ponavljanje istih testova, ukoliko se testira velika
koli¢ina ulaznih podataka.

3.4. SpecFlow

Cucumber [10] [11] je Ruby alat pomocéu koga se
specificira pona3anje jednostavnim, skoro svakodnevnim
engleskim jezikom. To se postize ,,Given, When, Then”
receni¢nim fragmentima, koji su sastavni dio Gherkin
jezika [12]. Tekstualni fajl, koji sadrzi set scenarija
pisanih u Gherkin-u i ima ekstenziju .feature, se
naziva feature fajl.

Feature fajl se sastoji iz tri dijela: naslova, opisnog dijela
i testova prihvatljivosti.

Naslov se piSe u prvoj liniji fajla, poslije kljuéne rijeci
Feature. On treba jasno i precizno da odredi Sta se testira
u tom feature fajlu.

Tekst, koji slijedi nakon naslova, je opisnog karaktera. On
treba da bude kratak i da opisuje kontekst, uloge, akcije i
svrhu ovog fajla.

Testovi prihvatljivosti su najveci i najvazniji dio ovih
fajlova. Sastoje se od proizvoljnog broja scenarija, od
kojih svaki opisuje prolaz kroz odredenu aktivnost.
Scenario se sastoji od linija koda koji se nazivaju koraci.
Koraci pocinju sa nekom od sljedecih rijec¢i: Given, When,
Then, And i But.

Da bi Cucumber znao da izvrsi ove scenarije, on mora da
zna Sta da radi kad naide na svaki od pomenutih koraka.
Definicije ovih koraka se nalaze u posebnim fajlovima,
koji se nalaze uz feature fajlove. U ovim fajlovima se
nalaze dodijeljene akcije ovim koracima, definicije
koraka, koje se piSu u programskom jeziku Kkoji je
podrzan, a po zelji korisnika (ne mora biti u Ruby-ju, u
kom je pisan Cucumber). Potom se izvrSavaju metode ili
procedure, koje su propisane tim definicijama koraka.
SpecFlow [13] je jako popularan BDD alat xBehave
tipa. On je ustvari varijacija alata Cucumber za .NET i
integride se u VS.

SpecFlow nudi 3 vrste fajlova koji se mogu dodati u
projekat. Prvi je SpecFlow Feature fajl, zatim SpecFlow
Hooks i SpecFlow Step Definitions.

Dodavanjem SpecFlow Feature fajla, se dodaje feature
fajl u projekat, koji sadrzi ve¢ napisan scenario kao
primjer.
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Dodavanjem SpecFlow Hooks se dodaje klasa koja
omogucava dodatnu automatizaciju na specifi¢ne
dogadaje, poput okidaca prije i poslije izvrSavanja
scenarija, selekcije scenarija koji se izvrSavaju i sl.
Pozadina (eng. background) predstavlja zajednicke
preduslove za sve scenarije u feature fajlu. Ona sadrzi
jedan ili viSe koraka scenarija i izvrSava se prije
konkretnih scenarija u tom feature fajlu. Zahvaljujuci
ovoj odlici alata SpecFlow, izbjegava se ponavljanje
istih koraka i omogucava pripremanje uslova za
izvrSavanje scenarija. SpecFlow nudi jednostavan
mehanizam za generisanje skeletona definicija koraka.
Potrebno je samo iz kontekst menija odabrati opciju
Generate Step Definitions. Nakon odabira opcije
Generate Step Definitions, SpecFlow ponudi skeletone
za sve metode, koje nemaju definicije koraka.

Sa svakim feature fajlom dolazi i automatski generisana
klasa, koju korisnik ne treba da mijenja. To je feature
designer file i ima ekstenziju feature.cs. On sluZi test
alatu kao pokaziva¢ za klase i testove koje treba da
izvriava.

SpecFlow podrZava koristenje alata NUnit, kao i MSTest,
xUnit.net alata za testiranje. U zavisnosti od toga koji alat
za testiranje se koristi, odabiraju se i komande koje se
zadaju za generisanje izvjestaja.

3.5. Izbor alata i o¢ekivani rezultati

Praktikovanjem BDD-ja se softver dostavlja 31% brze
nego u slucaju klasi¢nog pristupa. Pored ubrzane isporuke
softvera, smatra se da je isporuceni softver kvalitetniji i da
ima 4 puta manje defekata, Sto direktno uti¢e na
zadovoljstvo korisnika, ali i na smanjene troskove
odrZavanja nakon isporuke [14].

Ono §to istice Cucumber, to jest SpecFlow, je Sto je
njegov akcenat na testovima prihvatljivosti, koje svaki
¢lan tima moZe lako ¢itati i pisati. Takode, upoznavanje
sa ovim alatom je prili¢no jednostavno i pokriveno dobro
napisanom dokumentacijom. Interfejs feature fajlova je
intuitivan i prilagoden Kkorisniku, kao i podrSka u
implementaciji  definicija koraka i automatskom
generisanju stubova metoda. Moguc¢nost izbora alata za
izvrSavanje testova je joS jedna osobina koja favorizuje
SpecFlow. Ukoliko BDD alat namece ili ograni¢ava
korisnika u izboru alata za izvr3avanje testova, to oteZava
njegovu  upotrebu.  SpecFlow  testovi  posjeduju
karakteristiku tradicionalnih dokumenata specifikacije,
koji se mogu izvrSavati i automatizovati, ali i mijenjati i
odrZavati.

SpecFlow se znacajno istice medu istovrsnim alatima
zbog pobrojanih kvaliteta.

4. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada je bio wupoznavanje sa BDD
metodologijom, kao i analiza i poredenje alata za njeno
praktikovanje. Pojam BDD-ja i njegovi osnovni koncepti
su sazeto prikazani.

Problemi u saradnji izmedu ¢lanova tima, kao i problemi
u razumijevanju korisnickih zahtjeva predstavljaju
prepreku i poteSko¢u za uspjeSnu isporuku proizvoda
klijentima.

ObjaSnjena je BDD metodologija i njen nacin
prevazilazenja ovih problema, kao i prednost nad drugim
agilnim metodologijama. Danas postoji vise dostupnih
alata koji omogucavaju praktikovanje BDD metodologije.

Svaki od njih ima sopstvene odlike i nacin na Kkoji
podrzava BDD, pa tako i mane i vrline sa kojima se
korisnik susrec¢e tokom njegovog koriStenja. Ovi alati su
prodiskutovani. U skladu sa potrebama koje se smatraju
relevantnim u ovom radu, navedeni su i njihove prednosti
i nedostaci.

Kao i svaka razvojna tehnika, i BDD alat Cucumber ima
svoje prednosti i nedostatke. Scenariji su veoma opisni i
jasni, ali to istovremeno rezultira obimnom Kkoli¢inom
koda. Ukoliko u razvojnom softverskom okruzenju
korisnici ne moraju da razumiju i dolaze u dodir sa
testovima prihvatljivosti, neka druga agilna metodologija
i odgovarajuci alat bi utroSili manje vremena i napora u
pisanju testova prihvatljivosti.

Moguci pravci daljeg istrazivanja su web automatizacija,
testiranje Ul-a pomoc¢u alata SpecFlow i koriS¢enja
SpecFlow dodataka, koji pruzaju napredne moguénosti pri
koriStenju ovog alata.
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PRIMENA THIC ALGORITMA U RESAVANJU PROBLEMA ODVLAZIVANJA U
POSLOVNIM OBJEKTIMA

SOLUTION OF THE DEHUMIDIFICATION PROBLEM IN COMMERCIAL BUILDINGS
USING THIC ALGORITHM

Vesna lli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu reSen je problem
odvlaZzivanja vazduha u pametnim poslovnim objektima
primenom THIC algoritma. Primenom ovog algoritma
omogucdena je nezavisna regulacija vlainosti i
temperature vazduha pri ¢emu je stvarna regulacija
temperature vazduha prepustena fan coil sistemu. U radu
je takode opisan problem odvlaZivanja, razliciti uzroci
njegovog nastanka kao i moguce posledice ukoliko se taj
problem ne resi.

Abstract — In this paper, the problem of dehumidification
in smart business buildings is solved by using the THIC
algorithm. By using this algorithm, it is possible to
independently control humidity and air temperature while
the actual temperature control is performed by fan coil
system. The paper also describes dehumidification
problem, different causes of its occurrence and possible
consequences if the problem is not solved.

Kljuéne reéi: Pametni poslovni objekti, THIC algoritam,
odvlazivanje, klima komore

1. UvOD

Automatizacija parametara poslovnih objekata pre svega
utice na produktivnost i zadovoljstvo zaposlenih. U cilju
toga projektuje se kompletan BMS sistem (eng. Building
Management Systems) jedne organizacione strukture koji
podrazumeva regulaciju osvetljenja, vlaznosti vazduha,
odrzavanja temperature vazduha i koncentracije CO, u
prihvatljivim granicama.

Prilikom regulacije Zeljenih parametara poslovnih
objekata potrebno je posebnu paZnju posvetiti regulaciji
vlaZnosti vazduha.

Konkretno, ovo se odnosi na pojam odvlazivanja vazduha
u slucaju da su pojedini parametri van  opsega
dozvoljenih vrednosti. PoSto je u pitanju vlaznost
vazduha, njen opseg iznosi 40% - 60%.

U ovom radu, kao reenje problema odvlaZivanja vazduha
u poslovnim objektima predloZzen je THIC (eng.
Temperature and Humidity Independent Control)
algoritam. Osmisljen je tako da omoguc¢ava nezavisnu
regulaciju vlaznosti i temperature vazduha, pri ¢emu je
stvarna regulacija temperature prepustena fan coil sistemu
u samoj zoni, Sto doprinosi vecoj efikasnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je izvdiplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Velimir Congradac.

2. KVALITET VAZDUHA

Danas vecina ljudi provodi vise od 80% vremena u
zatvorenim prostorijama kao 3to su kuce, Skole, bolnice,
kancelarije, itd. Zbog toga je od velikog znacaja
obezbediti dobar komfor u klimatizovanom prostoru kako
bi se stvorili prijatni i zdravi uslovi za Zivot i rad. Vazan
parametar za dobar komfor u klimatizovanom prostoru
jeste kvalitet unutraSnjeg vazduha. Dobar kvalitet
unutraSnjeg vazduha jeste kombinacija faktora kao $to su
nivo kiseonika, vlaznost, temperatura vazduha, odsustvo
mirisa, zagadenja, kao i odsustvo bakterija i virusa.
Mnogo energije troSi se za pripremu vazduha potrebnog
kvaliteta.

2.1 Pojam odvlaZivanja vazduha

Odvlazivanje vazduha je postupak oduzimanja vode
(vodene pare) iz vazduha i jedan je od najjednostavnijih
(i najjeftinijin) nacina sprecavanja posledica visoke
vlaznosti prostora i zidova. Pojava kondenzacije i plesni
na zidovima moZe biti uzrokovana hladnim zidovima ali
ako vazduhu u prostoriji oduzmemo vlagu — nema se $ta
kondenzovati pa nema niti problema kondenzacije i
plesni.

Bitna osobina vazduha jeste da izvesnu koli¢inu vlage
moze da primi i zadrZi. Ova osobina vazduha izrazava se
u postocima (%) kao relativna vlaznost vazduha, i meri se
higrometrom.

Ukoliko je relativna vlaznost vazduha 100%, tj. ako je
dostignuta takozvana tacka zasicenja, to znaci da vazduh
nije u stanju da dalje prima vodenu paru. U zimskom
periodu, do kondenzacije vodene pare u zatvorenom
prostoru dolazi kada je relativna vlaznost vazduha iznad
65%. Primenom sistema za odvlaZivanje, na jednostavan
nacin moZe se odrZavati vrednost vlaznosti od 50-55% i
nize, koja je idealna za ljudski organizam. Samo
grejanjem zapravo povecavamo problem jer topli vazduh
upija jos viSe vlage, te je odnosi u hladnije delove stana ili
zgrade. Visoka temperatura dodatno doprinosi razvoju
mikroorganizama.

3. THIC SISTEM

THIC sistem omoguc¢ava nezavisnu regulaciju vlaznosti i
temperature vazduha, pri ¢emu je stvarna regulacija
temperature prepustena fan coil sistemu u samoj zoni, Sto
doprinosi vecoj efikasnosti. Razlika izmedu Zeljene
vrednosti temperature u zoni i temperature povratnog
vazduha u klima komori moze biti posledica razli¢itih
Zeljenih vrednosti ako ima vise zona, ali je generalno
mala. Sema sistema je data na sledecoj slici (Slika 3.1):
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Slika 3.1 Sistem za nezavisno odrZavanje vlaznosti i
temperature

Sistem istovremeno upravlja izmenjivacem za hladenje
vazduha, izmenjivatem za grejanje vazduha i
odvlaZivaéem. Prednost je u moguénosti razdvajanja
regulacije vlaznosti od regulacije temperature. U
konvencionalnim sistemima teSko je odrZavati konstantnu
temperaturu i vlaZnost vazduha zbog povezanosti
smanjivanja vlaZznosti i hladenja koje se javlja u
izmenjivacu za hladenje. [1]

U toplim i vlaZznim uslovima, vazduh moZe biti preterano
ohladen zbog potreba smanjenja vlaznosti, pa je potrebno
ponovo povecavati temperaturu. U toplim i suvim
uslovima, vazduh je potrebno dodatno ovlaziti da bi bilo
moguce efikasno smanjenje temperatura, pa je zatim
ponovno potrebno povecavati vlaznost. U oba slu¢aja
placa se velika cena u vidu smanjene energetske
efikasnosti. [2]

THIC sistem koji je prikazan na Semi moguce je lako
implementirati koriS¢enjem ve¢ postojec¢ih izmenjivaca za
hladenje i zagrevanje. Prikaz THIC sistema dat je na
sledecoj slici (Slika 3.2):
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_____ I
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CVvil

e Signal from/T-P1D

Secondary 1
Pump

mw2 Tw2

]_i’”\\l ]:.\'] ;L_ S || I

From WCU To WCU
Slika 3.2 Sematski prikaz THIC uredaja
Princip rada je sledeci: izmjenjiva¢ toplote istovremeno
sluzi za rashladivanje i smanjvanje vlaznosti vazduha;
aktivne komponente su trokraki ventili CV1 i CV2 i mala

pumpa koja radi konstantnim intenzitetom. WCU je dovod
fluida za rashladivanje (u naSem slucaju iz cilera). CV1

sluzi da reguliSe maseni protok rashladnog fluida (m,,), a
time i intenzitet hladenja, CV2 regulie temperaturu
rashladnog fluida (T,,) na taj nagin $to menja udeo fluida

koji potice od cilera, dok je drugi deo povratni fluid na
viSoj temperaturi. Upravljacki signal koji dolazi od T-PID
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regulatora podeljen je na 2 segmenta, ¢ime se iskljucuje
situacija kad se vazduh istovremeno greje i hladi. MoZe se
pokazati da kod odvojenog upravljanja moZe do¢i do
ovakve situacije, pa se na ovaj nacin ostvaruje najveca
usteda. [1]

Na slikama 3.3 i 3.4 dati su upravljacki izlazi servo-
ventila i izmenjivaca, kao funkcije izlaznog signala RH-
PID (PID regulator za upravljanje unutraSnjom
relativnom vlazno$éu) i T-PID (temperaturni PID
regulator). 1zlazni signal iz T-PID regulatora razdvojen je
na dva dela. Prvi deo se odnosi na upravljanje CV1
ventilom a drugi na upravljanje grejacem. Kada je izlazni
signal iz T-PID regulatora izmedu O i 0.5, tada je
upravljacki signal za otvaranje CV1 izmedu 0.2 i 1.0, dok
greja¢ ostaje iskljucen. Minimalni protok ohladene vode
koje ¢e u¢i u izmenjiva¢ za hladenje vazduha i time
obezbediti potrebne radne uslove niske temperature i
visoke vlaZnosti desice se jedino u slucaju kada
upravljacki signal za otvaranje CV1 padne na vrednosti
ispod 0.2.

Kada je izlazni signal iz T-PID regulatora izmedu 0.5 i
1.0 tada ¢e vrednosti signala za otvaranje CV1 ostati na
0.2 ali ¢e signal za upravljanje grejacem biti izmedu O i
1.0. Kod RH-PID regulatora veci izlazni upravljacki
signal znaci¢e i vece snadbevanje vazduha relativnom
vlaznoséu. Ukoliko je izlazni upravljacki signal iz RH-
PID regulatora izmedu 0.5 i 1.0, tada signal za otvaranje
CV2 bic¢e na vrednosti 0.2 §to je takode podeSeno kao
minimalni protok ohladene vode iz ¢&ilera ¢ime bi se
obezbedili potrebni radni uslovi visoke temperature i
niske vlaznosti, dok bi se signal za upravljanje
odvlaziva¢em povecavao s 0 na 1.0.
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08| —408
S 06f Ho6 2
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5 i
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Slika 3.3 Upravljanje CV1 i grejacem
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Slika 3.4 Upravljanjem CV2 i odvlaZivacem



4. SOFTVERSKO RESENJE

Slika 4.1 FBD dijagram klima komore

Na slici 4.1 prikazan je FBD dijagram klima komore
(Menta file) u kom je predstavljen jedan od nac¢ina za
reSavanje problema odvlaZivanja vazduha u pametnim
poslovnim objektima. Primenjen je THIC algoritam kod
koga je osnovna prednost razdvajanje regulacije vlaznosti
vazduha od regulacije temperature vazduha. Osnovni
zadatak ovako realizovane klima komore jeste odrzavanje
promenjivog protoka vazduha uz regulaciju vlaznosti
vazduha.

Grejanje/hladenje vazduha ostvareno je preko fan coil
sistema. Upravljacki signali statickog pritiska i protoka
vazduha zajedno definiSu upravljanje ventilatorom i
Zaluzinama.

Realizacija ovakve klima komore omogucava sledece:

»  Upravljanje zaluzinama spoljasnjeg i unutrasnjeg
vazduha u zavisnosti od signala kojeg dobijamo
sa PID regulatora

«  Ukljugivanje/iskljucivanje klima komore

e Upravljanje ventilima CV1 i CV2 u zavisnosti
nivoa vlage

» Regulacija temperature u izmenjivacima toplote i
vlaznosti vazduha

e Upravljanje ventilatorom u zavisnosti od
statickog pritiska (Zadatak ventilatora jeste
odrZavanje konstantnog pritiska u zoni tj. Zeljene
vrednosti pritiska).

Posmatrani parametri zone:

»  Temperatura u zoni
» Koncentracija CO,
e Nivo vlage
e Vazdusni pritisak
Zeljene vrednosti navedenih parametara zone:
«  Temperatura zone: 22°C
* Nivo ugljen dioksida tj. CO,: 30%
e Vazdusni pritisak: 1005 mbar
e Nivo vlage: 50% Rh
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Slika 4.2 SCADA klima komore

Na slici 4.2 prikazan je SCADA (eng. Supervisory
Control And Data Acquisition) sistem klima komore u
trenutku kada je isklju¢ena. Parametri zone su optimalni i
nema potrebe za uklju¢ivanjem klima komore.
Omoguceno je i podeSavanje Zeljenih vrednosti pomocu
SCADA-e.

4.1 REZULTATI I DISKUSIJA

4.1.1 Primer 1

Klima komora je ukljucena i radi u skladu sa Zeljenim
vrednostima parametara jedne zone. U ovom slucaju,
zbog optimalnih vrednosti parametara zone, nema potrebe
za otvaranjem Zaluzina spoljadnjeg vazduha, otvorenoséu
ventila CV1 i CV2, kao i za ukljucivanjem ventilatora.
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ALARMI
pozarni alarm

Presek

Podesavanje CO2:

Podstarica |

ke

Podesavanje hm:
LJ a

=

ka zonama

8 -
0
Merenja:
@ NivoCO2: 35 o
povratni vazduh
| Nivo vlage: 60 o
II = . _ =
x izlazni vazduh —®  Pritisak: 1000
@  Temp: 24 O
0
Slika 4.1.1 Primer 1.
4.1.2 Primer 2

Vrednosti parametra zone su promenjene:

»  Temperatura zone: 34°C

* Nivo ugljen dioksida tj. CO,: 20%

e Vazdusni pritisak: 900 mbar

* Nivo vlage: 25% Rh
U ovom sluéaju, usled velike razlike izmedu Zeljenih
vrednosti i stvarnih vrednosti parametara zone, aktivirace
se THIC algoritam. Zapravo deSava se sledece: ventil CV1
u jednom trenutku bice zatvoren dok ventil CV2 otvoren
oko 20% jer upravo taj ventil reguliSe temperaturu
rashladnog fluida; otvorice se Zaluzine spoljnjeg vazduha
20%, a Zaluzine unutradnjeg vazduha na 80%; ukljucice
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se i ventilator zbog pada stati¢ckog pritiska u zoni (svoj rad
zapocece od vrednosti 27% i zaustaviti se kada dode do
vrednosti 100%, pa nastaviti s normalnim radom).

Podesavanje T:  : Rad klima komore: ALARMI remmeny |
] —

pozarni alarm
E on/off |

Puﬁldnlm‘ ]
mrazostat alarm

Podesavanje CO2:
[, 1|
Pod je ps: Zan
L;u esavan]ﬁps filter alarm C— —
| Agencia |

Podesavanje hm:
o ;

Tam kazonama
W=
b |
100
Merenja:
—&  NivoCO2: 20 o
povratni vazduh
1“ Nivoviage: 25 .
If -
-J& izlazni vazduh —E  Priisak: 900 &
—@  Temp: 34 O
20

Slika 4.1.2 Primer 2.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada je regulacija Zeljenih parametara
poslovnih objekata koji znatno uti¢u na kvalitet rada
zaposlenih. Posebna paZnja posvecuje se regulaciji
vlaznosti vazduha. Zapravo, to se odnosi na odvlaZzivanje
vazduha u slucaju kada je vlaznost vazduha van opsega
dozvoljenih vrednosti koji iznosi 40% - 60%.

Kao reSenje ovog problema, upotrebljen je THIC
algoritam. Sistem koji se koristi u te svrhe sastoji se iz:
dva trokraka ventila CV1 i CV2 i jedne pumpe koja radi
konstantnim intenzitetom. Fluid za rashladivanje se
dovodi iz ¢ilera. Trokraki ventil CV1 sluZi za regulaciju

B & e B

masenog protoka rashladnog fluida a samim time regulise
i intenzitet hladenja, dok trokraki ventil CV2 reguliSe
temperaturu rashladnog fluida na taj na¢in 5to menja udeo
koji potice od cilera, dok je drugi deo povratni fluid na
viSoj temperaturi.

lako je u pitanju odvojeno upravljanje vlaznod¢u vazduha
od upravljanja temperaturom, ipak se moZe desiti da se
vazduh istovremeno i greje i hladi.

Efikasnost THIC algoritma nije uporedena sa drugim
reSenjima za isti navedeni problem, ali i ovako reSenje
moguce je primeniti u praksi.
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PRORACUN TOKOVA SNAGA ZASNOVAN NA METODU KONTURNIH STRUJA

LOAD FLOW CALCULATION BASED ON LOOP CURRENT ALGORITHM

Stanko Jovi¢, Predrag Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj - U okviru ovog rada opisan je proracun
tokova snaga u distributivnim mrezama. Za proracun su
koriScena dva algoritma, algoritam konturnih struja i
algoritam sumiranja struja i korekcija napona. Prikazani
su rezultati proracuna i poredenje ovih algoritama.

Abstract — In this paper distribution network load flow
calculation is presented. Two algorithms are used for this
calculation, loop current algorithm and back/forward
sweep algorithm. These two algorithms are compared and
results of this comparison are given.

Kljuéne rije¢i - tokovi snaga, distributivna mrezZa,
konturne struje, sumiranje struja, korekcija napona,
nesimetri¢nost, uravnoteZenost

1. UvOD

Pouzdanost i sigurnost napajanja potroSaca su oshovni
ciljevi elektroenergetskih sistema. Da bi se ti ciljevi
postigli, ali i iz ekonomskih razloga, koristi se veliki broj
energetskih proracuna. Jedan od osnovnih prora¢una u
elektroenergetici jeste proraéun tokova snaga. Znacaj
funkcije tokova snaga je u tome 3to se najveci dio ostalih
energetskih funkcija zasniva na rezultatima proracuna
tokova snaga. Tokovi snhaga se Koriste u prenosnim i
distributivnim mreZzama.

Proracun tokova snaga predstavlja proracun promjenljivih
stanja distributivne, odnosno prenosne mreze, na osnovu
poznatog napona izvora mreZe i poznatih potro$nji u svim
¢vorovima mreZe.

1.1 Prenosne mreze

Za proracun tokova snaga u prenosnim mreZama koristi se
veliki broj matematickih postupaka. Newton/Raphson-ov
iterativni metod pokazao se bazicnim za rjeSenje
problema tokova snaga prenosnih mreZa, odnosno
varijanta tog metoda u vidu brzog raspregnutog metoda
za proracun tokova snaga. Posebnu snagu prorac¢unima
tokova snaga daju primjena tehnike rijetkih matrica i
optimalna numeracija ¢vorova mreze, kao i primjena
jednokratne implicitne inverzije — LU faktorizacije.

1.2 Distributivne mreze

PokusSaji direktne primjene algoritama koji su razvijeni u
prenosnom okruzenju za proraéune u distributivnim
mreZzama su propali zbog razlicite prirode distributivnih i
prenosnih mrezZa.

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

Prenosne mreze su s velikim brojem kontura, s jakom
vezom svakog ¢vora sa susjedima, a distributivne mreze
su radijalne, s malim brojem kontura, pri ¢emu za rezim
jednog ¢vora od presudnog je znacaja samo rezim ¢vora i
grane preko kojih se on napaja. Odnosi rezistansi i
reaktansi vodova su dosta veci kod distributivnih mreza.
Tokovi aktivnih i reaktivnih snaga u distributivnim
mrezama iskljucivo zavise od rasporeda potrodnje i njene
topologije. Da bi se ovi problemi prevazisli razvijeni su
specijalizovani algoritmi za proracun tokova snaga u
distributivnim mreZzama.
Algoritmi za proracun tokova snaga u distributivnim
mrezama mogu se podijeliti u etiri grupe:

- Algoritam sumiranja struja;

- Algoritam sumiranja snaga;

- Algoritam sumiranja admitansi;

- Kombinovani algoritam.

2. EKVIVALENTNE SEME | MATEMATICKI
MODEL TROFAZNE DISTRIBUTIVNE MREZE

U ovoj glavi obradeni su modeli potroSaca — dio 2.1,
model sekcije voda — dio 2.2, modeli transformatora — dio
2.3 i model mreze —dio 2.4.

2.1 Modeli potroSaca

PotroSac¢ima u distributivnoj mrezi mogu se smatrati
individualni potroSaci i potroSacke oblasti. PotroSnja
individualnih potroSaca se znac¢ajno mijenja u toku dana.
Posmatrajuc¢i potroSacku oblast kao skup individualnih
potroSaca, moZe se utvrditi da se ostvarena potrosnja za
dva dana neznatno razlikuje. Potrodnja potro3ackih oblasti
zavisi od wvrste individualnih potrosaca. Mogu se
razlikovati: ~ industrijske  potroSnje,  domacinstva,
komercijalne potro3nje itd. Postoji veliki broj pokazatelja
potrosnje kojima se do odredene mjere potrodnja
potroSaca moze aproksimirati.

Generalni oblik zavisnosti potroSnje od napona dat je
slede¢om funkcijom, za definiciju kompleksne snage —

SU)=U i:
S, (U,) =K PP — Ky QP +

V) . U
kipx szpec ( : J - Jkiqu;pec ( - J +
U nNN U nNN
2 2
U . U
kypx szpec ( : j - Jk yax Q;pec ( . ] )
U nNN U nNN
k

K k k Kypr Ky
predstavljaju koeficijente uceS¢a dijelova fazne aktivne i

2.1)

pri ¢emu oznake k

spx ! sgx ! ipx igx ?
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reaktivne snage potrosnje potro3aca, koje su nezavisne od
napona, linearno zavisne od napona, odnosno koje su
zavisne od kvadrata napona, respektivno.

Za koeficijente uceSca vaze sledece relacije:

xe {a,b,c}
x e {a,b,c}

Keox + Kipy + kypx =1, 22
Kege + Kige +Kyqe =1, '

Pored opSteg slucaja, kada su svi koeficijenti iz relacija
(2.2) razliciti od nule, potroSnja potroSaca se ¢esto
pojednostavljuje  specijalnim  izborom  vrijednosti
koeficijenata ucesca.

2.2 Model sekcije voda

Sekcije vodova mogu biti nadzemne i podzemne, sa
izolovanim i neizolovanim provodnicima. Upotreba
jednih ili drugih zavisi od viSe faktora (urbanost sredine,
potrebne pouzdanosti napajanja, prirodnih uslova itd.).
Kablovska mreza upotrebljava se u urbanim sredinama
gdje postoji problem sa prostorom za izgradnju nadzemne
mreZe, kao i na mjestima koja zahtjevaju izolovanost
(voda, zapaljivi materijali itd.). Kablovske mreZe su
pouzdanije od nadzemnih posmatraju¢i ucestanost
kvarova. Kablovi se postavljaju u zemlju, cijevi ili beton
u zavisnosti od sredine u kojoj se nalaze.

Nadzemne mreZe najceSce se grade u ruralnim sredinama.
U poredenju sa kablovskom mrezom dugovjecnije su i
zahtjevaju manje troSkove izgradnje i odrzavanja.
Nacelna Sema sekcije trofaznog voda, kao elementa
radijalne distributivne mreze, prikazana je na slici 1.
Trofazni ¢vorovi K i k jesu pocetak i kraj sekcije.

Slika 1. Nacelna Sema trofazne sekcije
Matematic¢ki model sekcije glasi:

~, "

—)

k

>

2.3)

k!
0K ok Tk = Yo Uy,
l.

K1
Uk K_Zk

—) —
Il
(@)

2.3 Modeli transformatora

Transformatori su staticki uredaji koji rade na principu
elektromagnetne indukcije s ciljem da transformisSu napon
i struju izmedu dva ili viSe namotaja pri istoj frekvenciji.
Pri tome potrebno je da se prenjeta snaga izmedu
namotaja Sto manje degradira.

Transformator u pogledu konstrukcije sastoji se od:
magnetnog kola, namotaja, izolacije, kudiSta, dodatne
opreme (izolatori, konzervatori, sistem za hladenje itd.).
Nacelna Sema trofaznog transformatora, s bilo kojom od
Cetiri osnovne sprege — Yy, Dy, Yd i Dd, kao elementa
radijalne distributivne mreZe, prikazana je na slici 2.

Slika 2. Nacelna Sema trofaznog transformatora
Matematic¢ki model transformatora glasi:

~

Lok = YocUks o = Yo Uy

I =Yk

’ (24)
- |'|; = YkKUK

A~

+ YUy,
+Y, U,.

2.4 Model mreze

Saglasno s modelima potro3aca, sekcija (vodova) i
transformatora, model trofazne radijalne distributivne
mreZe moZe da se konstituise koriste¢i se isklju¢ivo
trofaznim segmentima prikazanim na slici 3. Svaki
segment je asociran jednoj grani mreze (sekciji voda ili
transformatoru).

Slika 3. Segment I', trofazne radijalne distributivne
mreze

Raspolazu¢i s matematickim modelima elemenata
distributivne mreze (potro3aci, sekcije, transformatori),
odnosno sa  ekvivalentnim Semama sekcija i
transformatora, raspolaZe se i sa matematickim modelima,
odnosno ekvivalentnim $emama svakog I segmenta
mreze. Sintezom tih modela (ekvivalentnih Sema) dobija
se matemati¢ki model mreZze.

3. PRORACUN TOKOVA SNAGA ZASNOVAN NA
SUMIRANJU STRUJA | KOREKCIJI NAPONA

Razmatra se radijalna, trofazna, (ne)uravnotezena SN
distributivna mreza, sa n trofaznih ¢vorova i (n-1)
granom, n>2. Mrezu ¢ine SN sekcije i distributivni —
SN/NN transformatori. Dakle, ona moze da se prikaze
radijalnim rasporedom (n-1) T segmenata. Cvorovi, pa
tako i I' segmenti, numerisani su po slojevima. Prvi ¢vor
je korjen mreze - balansni ¢&vor, sa specificiranim
(ne)simetri¢nim trofaznim naponom. PotroSac¢i mogu da
budu priklju¢eni na NN stranama distributivnih
transformatora, ali i direktno na SN mrezu. Najmanje radi
napona Korjena, reZzim mreZe nije simetrican. Neka su
primjenom generalizovanog sistema relativnih vrijednosti
eliminisani  svi idealni transformatori realnih i
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kompleksnih odnosa transformacije u ekvivalentnim
Semama svih transformatora.

Proracun se vrsi iterativno i u svakoj iteraciji se odreduju
injektirane struje u ¢vorovima, struje po granama i naponi
svih ¢vorova u mrezi.

Injektirane struje se sastoje od srtuja potrosnji potrosaca
priklju¢enih u ¢vorove i od struja oto¢nih admitansi
elemenata. Proracun struja po granama se izvodi za svaku
granu, pocevsi od grana u poslednjem lejeru. Struju grane
¢ine injektirana struja u ¢vor koji je na udaljenijem kraju
grane od izvora mreze i suma struja svih grana koje su
incidentne tom ¢évoru.

Proracun napona u ¢vorovima se vrsi kretanjem od izvora
mreZe koriS¢enjem izraza:

U, =U, -A.l,, (3.1)

gdje je K oznaka za ¢vor Kkoji je bliZi korjenu mreZe.

4. PRORACUN TOKOVA SNAGA ZASNOVAN NA
METODU KONTURNIH STRUJA

Razmatra se radijalna, trofazna, (ne)uravnoteZzena SN
distributivna mreza, sa n trofaznih ¢vorova i (n-1)
granom, n>2. Korijen mreze (trofazni ¢évor sekundarnih
sabirnica napojne transformatorske stanice) predstavlja
balansni ¢vor. U njemu su poznati naponi sve tri faze.
Proracun se zasniva na dvije izvedene matrice i strujama
potroSaca. Prva matrica predstavlja vezu izmedu struja
potroSaca i struja rednih grana, a druga matrica
predstavlja vezu izmedu struja rednih grana i napona
¢vorova. Postupak ¢e biti objaSnjen na primjeru radijalne
distributivne mreZe sa 6 ¢vorova — slika 4.

Slika 4. Radijalna didtributivna mreza

Struja potroSaca priklju¢enog u ¢voru i raéuna se na
slede¢i nagin:

U, U,

Idealnim strujnim izvorom u ¢voru i (i = 2, 3..., 6 ) na
slici 4 supstituiSe se zbir struje potrosnje ¢vora i i struje
otoénih admitansi (koje su na strani grane do ¢vora i)
grana koje se sti¢u u ¢voru i. Na osnovu slike 4 veza
struja rednih grana i struja strujnih izvora moze da se
napiSe na slede¢i nagin:

A1=|A2+A3+|A4+A5+A61

B, =l +1,+1,+I,,

B,=1,+I, (4.2)
B, =1,

. =i,

Prethodne relacije mogu se predstaviti u matricnom
obliku na sledeci nacin:

4.3)

Matrica BIBC predstavlja vezu izmedu struja potro3nji i
struja rednih grana. Matrica je gornja trougaona matrica
koja ima samo vrijednosti 0 i 1.

Na osnovu slike 4 naponi u ¢vorovima mogu da se odrede
na sledeci nagin:

(44)

Sredivanjem prethodnih
jednacina:

relacija dobija se matri¢na

AU = BCBV xB. (4.5)
Kompleksna matrica BCBV predstavlja vezu izmedu
struja rednih grana i napona ¢vorova.
Ako se relacija (4.3) uvrsti u relaciju (4.5) dobija se
sledeca relacija:

AU = BCBV xBIBC x1=DLF x1. (4.6)
MnoZenjem matrica BCBV i BIBC dobija se matrica
DLF i ona se Koristi tokom proracuna tokova snaga.

5. VERIFIKACIJA MATEMATICKOG MODELA

Numericka verifikacija proracuna nesimetricnih tokova
snaga u distributivnim mreZzama vrena je u programskom
jeziku Fortran. lzvrden je proracun nesimetri¢nih tokova
snaga na distributivnoj mrezi zasnovan na koriS¢enju
slede¢ih postupaka:

- postupak zasnovan na metodu konturnih struja.

- postupak zasnovan na metodu sumiranju struja i
korekcija napona.

Proracun je vrden na radijalnoj distributivnoj mreZi koja je
uravnoteZena. MreZa se sastoji od korjena mreze i tri
izvoda. Potro3nje potroSaca su nesimetri¢ne po fazama Sto
utice na nesimetri¢no opterecenje faza vodova.

Proracun tokova snaga je vrden za dva opisana algoritma i
za cCetiri razlicita tipa potrodnje potroaca. Rezultati
proracuna oba algoritma su identi¢ni.

Na slici 5 prikazane su vrijednost faznih napona u svim
¢vorovima mreze pri ¢emu je potroSaé modelovan
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kombinacijom tri tipa potrosnje izborom
koeficijenata:
kspx =Kex = 03, kipx = kiqx = 03' kypx = kyqx =0.4.

Napon [kV]

Slika 5. Vrijednosti napona u ¢vorovima mreze

Sa slike 5 vidimo da je najveci pad napona u fazi A, Sto je
i o¢ekivano s obzirom da je ta faza najviSe opterecena.
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Slika 6. Vrijednosti napona u ¢vorovima mreze u
zavisnosti od opterecenja potroSaca

Na slici 6 prikazane su vrijednosti napona u ¢vorovima
mreZe u zavisnosti od opterecenja poro3aca. Sa slike 6
vidimo da povecanjem opterecenja raste i pad napona,
odnosno smanjenjem opterecenja smanjuje se pad napona
u ¢vorovima mreZe.
Tabela 1 — Vrijednost broja iteracija potrebnih za
konvergenciju proracuna u zavisnosti od opterecéenja
potroSaca.

Pored pada napona promjenom optereé¢enja potroSaca,
mijenja se i brzina konvergencije iterativnog postupka. U
tabeli 1 prikazan je broj iteracija potrebnih za
konvergenciju postupka.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu objadnjena su dva postupka za proracun
tokova snaga u nesimetricnom reZzimu distributivne
mreze. Rezultati proracuna, kao i broj iteracija identi¢ni
su za oba postupka. Broj iteracija neophodnih za
konvergenciju proracuna zavisi od opterecenja mreze, ali i
od tipa potrosnje. Povecanjem optereéenja povecava se
broj iteracija potrebnih za konvergenciju, Sto je i
ocekivano jer su pri vec¢im opterecenjima veci padovi
napona na sekcijama. Modelovanjem potrosnje razli¢itim
tipovima potroSaca uoceno je da se proracun najbrze
zavrSava ako se potroSnja predstavi potroSacem
konstantne impedance (admitanse).

Na osnovu proraéuna moze se zakljuciti da algoritam
zasnovan na metodu konturnih struja daje veoma precizne
rezultate. Prednost ovog algoritma je u tome Sto se
matrica DLF formira na pocetku proracuna i ne mijenja
se do kraja proracuna. Medutim, ovaj algoritam ima
nekoliko veoma znacajnih nedostataka kao Sto su:
-formiranje dvije matrice BIBC i BCBV koje mogu da
budu velikih dimenzija i nakon njihovog formiranja
potrebno ih je pomnoziti, Sto je za velike dimenzije vrlo
zahtjevno;

-postupak je originalno razvijen samo za mreZe sa
sekcijama, bez transformatora;

-jednostavnost formiranja matrice BCBV naruSavaju
medusobno spregnuti elementi.
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OKRUZENJE ZA KREIRANJE, KOMPOZICIJU | SINHRONIZACIJU RACUNARSKE
ANIMACIJE U REALNOM VREMENU

ENVIRONMENT FOR CONTENT CREATION, COMPOSITING AND SYNCHRONIZING
REAL-TIME COMPUTER ANIMATIONS

IStvan Jung, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — Cilj ovog rada jeste implementiranje
okruZzenja za kreiranje, kompoziciju i sinhronizaciju
animiranih 3D scena u realnom vremenu. OkruZenje je
realizovano pomocdu OpenGL biblioteke i njenog Sejder
jezika. Razvijen Editor generiSe i prikazuje trenutni frejm
animacije u realnom vremenu.

Abstract — The goal of this work was to implement an
environment for creation, composition and synchronizing
of animated 3D scenes, in real-time. The developed Editor
was achieved with the OpenGL library and it’s shader
language. The Editor generates and displays the
animation’s actual frame in real-time.

Kljuéne reci: Grafika, Animacija, OpenGL, Shader,
Editor, realno vreme

1. UvOD

Posmatranjem postoje¢ih komercijalnih i besplatnih
reSenja na trzistu, zakljuceno je da ne postoji softversko
reSenje za racunarsku animaciju koji generise frejm
animacije potpuno u realnom vremenu, odnosno proces
render-a traje dugo.

Realtime rendering tehnike se koriste kada treba generisa-
ti frejm onom brzinom kojom ¢e biti konzumiran, a sliku
treba generisati u najkracem mogué¢em vremenu. Dakle,
realtime rendering se Koristi za interaktivne graficke apli-
kacije (najpoznatiji primer su racunarske igre). Zahvalju-
juci sve mocnijim grafickim procesorima kvalitet slike
dobijene realtime postupcima je sve bolji, danadnjim teh-
nikama realtime rendering-a moguce je dobiti visoko-
kvalitethu sliku, koja se po kvalitetu priblizava
raytracing-u.

Cilj rada je razvoj grafickog editora za trodimenzionalne
racunarske animacije (Editor) koristec¢i realtime tehnike
za prikaz scena. Potrebno je i omoguciti reprodukciju
gotove animacije bez moguc¢nosti modifikacija (Plejer).

2. KOMPONENTE ANIMACIJE | EDITORA

Editor treba da omoguc¢i korisniku formiranje animacije,
snimanje i uc¢itavanje rezultata rada.

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

Animacija je definisana redosledom pojavljivanja scena i
efekata naknadne obrade (postprocessing) na vremenskoj
osi. U strukturi animacije bitna je i audio komponenta, jer
ona predstavlja vremensku osu u finalnoj verziji
animacije.

Pod pojmom ,scene* podrazumeva se tip objekta koji
moZze da sadrZi u sebi niz objekata. Objekti u sceni mogu
biti tipa kamere, instance postojeceg 3D mesh modela,
svetla, sistema cestica (particle system). Korisniku treba
omoguditi namestanje scene; dodavanje i uklanjanje
objekata, podeSavanje svetlosnih izvora, podeSavanje
kamere, i obezbediti mogucénost izbora materijala. Isto
tako, treba realizovati mehanizam za rukovanje
korisni¢kim osobinama objekata (u daljem tekstu atributi
objekata), zajedno sa njihovim korisnickim interfejsom
koji na neki nacin vizuelizuje atribute i omogucuje
korisniku izmene istih. Treba omogudéiti i animiranje
objekata i obezbediti moguénost da pojedine osobine
objekata budu vremenski promenljive. Editor podrZava
multiplikaciju objekata unutar zadate scene.

PoZeljno je implementirati moguénost zadavanja
redosleda pojavljivanja scena na vremenskoj osi
(timeline). Vremenska osa definiSe hronoloski redosled
iscrtavanja cele animacije. Objekti na vremenskoj osi
sluze za iscrtavanje prethodno namestene scene, za
realizaciju  razne vrste  postprocessing  efekata,
oznacavanje poslednjeg trenutka (trajanje) animacije i
pokretanje muzike (audio komponente). Vremenska osa
se zasniva na konceptu lejera (layer). Program generise
trenutnu sliku na osnovu sadrzaja vremenske ose i
proteklog vremena od podéetka animacije.

Animacija je logi¢ka celina, zasniva se na referencama
komponenata animacije. Objektni model animacije
opisuje strukturu, klase, interfejse, metode sa njihovim
implementacijama, nacin serijalizacije i deserijalizacije
(skladiStenje i ucitavanje) cele animacije.

Najbitniji delovi objektnog modela animacije su: resursi,
Sejderi, scene, vremenska osa. Slika 1 prikazuje
prethodno nabrojane komponente i veze klju¢nih
komponenata animacionog okruzenja: Editor ¢ita podatke
iz modela projekta i vra¢a podatke ukoliko su izmenjeni,
dok Plejer samo ¢ita podatke iz projekt fajla. Sama
struktura animacije je tako implementirana da bude
nezavisna od Editora kada je re¢ o reprodukciji animacije.
Ovako postaje moguce reprodukovati animaciju u drugim
projektima - u aplikaciji Player je primer. Pomoc¢u nje je
moguce otvoriti zadati projekat i izvrSiti njegovu
reprodukcija od pocetka do kraja.
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Slika 1 — Komponente animacionog okruZenja

Pokretanjem editora pojavljuju se viewport prozor i
prozor sa korisni¢kim interfejsom editora (Slika 2). Rad
sa editorom zapocinje ucitavanjem postojece animacije
(izbor Project datoteke), ili kreiranjem nove animacije
(Sto pocinje sa ugcitavanjem potrebnih resursa — mesh
modela i tekstura). Nakon uvoza, instance modela se
postavljaju na scenama, sa mapiranim teksturama. Editor
poseduje Cetiri tab-a: resources - za rukovanje resursima,
shaders — sa ugradenim 3ejder editorom za organizaciju i
pisanje Sejder programa, scenes - za namestanje scena i
timeline za postavljanje scena, audio komponente i
postprocessing efekata u cilju formiranja krajnje verzije
animacije.

L e freio lrmoes] D Ly e e -
Fasl

Slika 2 — Korisnicki interfejs Editora zajedno sa viewport
prozorom

Editor podrZava uvoz 3D modela Wavefront OBJ formata
i uvoz slike (teksture) iz poznatih rasterskinh formata
(PNG, JPG, BMP, TGA, GIF). U¢itani resursi se nalaze u
listi tekstura ili u listi modela. Uredivanje scene je
omogucéeno postavljanjem objekata na sceni. Tipovi
objekata mogu biti: instanca modela, svetlosni izvor,

kamera, sistem cestica, itd. Geometrijski sadrZaj scene
¢ine instance modela i sistemi cestica. Sistemi cestica
vizuelno mnogo pomazu u kreiranju ,Zive* vizuelne
sredine bogate detaljima.

U okviru Editora su implementirana dva tipa sistema
Cestica: sistem koji vizualizuje cestice (sistem cestice) i
sistem Kkoji vizuelizuje putanju cestica (sistem cesti¢nih
putanji).

Sistem ¢esti¢nih putanji prikazuje samo putanju éestice,
linijom, dok sistem cestice vizuelno prikazuje cesticu sa
¢etvorouglom na kojem se mapira tekstura. Sistemima
Cestica se simulira skup cestica i fizicke sile koje deluju
na njih angaZovanjem Monte Carlo numeri¢kog
algoritma.

Sistemi ¢estice emituju Gestice iz emitera, a ¢estica ¢e se
reciklirati kad joj se zavrsi Zivotni vek. Kod oba tipa
sistema cestice emiter odreduje poziciju cestice: ako je
izabran mesh model kao emiter, onda ¢e nove cestice
nastati na povrsini modela, a ukoliko nije izabran mesh
model onda ¢e se ¢estice pojaviti unutar kocke koja je
odredena pozicijom i veli¢inom emitera.

Kod emisije ¢estica vaznu ulogu igra slucajnost jer nove
Cestice ¢e se pojaviti na slucajnom mestu, a emiter
definiSe domen pojavljivanja.

Slika 3 prikazuje sisteme cestica sa obicnom emiterom i
sa mesh-based emiterom.

Sistem ¢esti¢nih putanji se razlikuje od obi¢nog ne samo
u vizuelizaciji, nego i u nag¢inu izracunavanja sledeceg i
pocetnog stanja cestica. Kod ovakvog tipa sistema, ¢estica
ne poseduje ,,Zivot*, nego je uvek aktivna.

Kod sisteme cestica korisnik moZe definisati nacin i
parametre rasejanje odnosno displacement-a (pomeranje
destice na osnovu njenog polozaja u prostoru).

Implementirani su dva tipa displacement-a: baziran na
Perlinovom Sumu i sinusoidni (Slika 4).

Slika 3 — Sistemi c“estice{;
levo: efekat vatre, desno: mesh-based emitter

Slika 4 — Sistem cesticnih putanja:
levo: sistem sa sinusoidnim rasejanjem,
desno: rasejanje pomocu Perlinovog Suma.
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PodeSavanje osobina objekata (tj. korisnikove akcije sa
GUI strane) i animiranje se vrSi sa istim unificiranim
postupkom - mehanizmom Korisni¢kih atributa. Uvodenje
korisnickih atributa je prilicno olak3alo implementaciju
grafickog korisnickog interfejsa: podeSavanje neke
osobine objekta ili animiranje iste se svodi na
modifikaciju korisnickih atributa.

Drugim re¢ima, Editor ,,poznaje“ atribut kojeg korisnik
Zeli da promeni, dok tip objekata (da li je u pitanju
kamera, instanca modela ili sistem ¢estica) je potpuno
nebitan. Zahvaljujuéi korisni¢kim atributima razvoj novih
tipova objekata (Sto predstavlja sadrZzaj scene) i novih
tipova atributa je znatno olak3an.

Najbitniji tip atributa objekata je linija kojim se definisu
sva kretanja i sve Sto se promeni u funkciji vremena —
dinamika animacije. Svaka instanca ovakve linije opisuje

posebnu funkciju oblika ¥ = f(t), a korisnik moze sam

da definise funkciju f{t).

Funkcija se realizuje kao interpolacija diskretnih
vrednosti skupa tacaka. Editor podrZzava nekoliko tipa
interpolacije: linearnu, sinusoidnu, Lagranzovu, Catmul-
Clark-ovu i ,,nearest” tipa. Slika 5 prikazuje istu liniju sa
linearnom i sinusoidnom interpolacijom (prikazan sa
strane korisnickog interfejsa Editora).

Slika 5 — gore: linearna interpolacija,
dole: sinusoidna interpolacija vremenski promenljivog
atributa

U racunarskoj grafici, materijal modeluje osobine
fizickog materijala od kojeg je objekat sacinjen. Editor
podrzava postupke za simulaciju izgleda materijala:
mapiranje teksture (texture mapping), razli¢iti nacini
generisanja UV koordinate (npr. environment mapping),
transparentnost (alpha blending) korisc¢enje Sejder
programa koji implementira sofistikovanije modele
senéenja. Slika 6 prikazuje isti mesh model sa razli¢itim
materijalima postignut sa Editorom pomoc¢u razlig¢itih
tehnika.

Vremenski raspored pojavljivanja scena se reprezentuje
vremenskom osom. Na vremenskoj osi se nalazi niz
objekata koji definiSu sadrzaj vremenske ose. Ti objekti
mogu biti reprodukcija (instanca) scene ili neki od
postprocessing efekata. Rukovanje entitetima vremenske
ose se vrsi slicno kao i kod sadrZaja scene, preko
korisnickih atributa.

Izgled nekoliko materijala dobijenih Editorom
koriSéenjem razlicitih tehnika

Slika 6 —

Editorom je mogucée menjati samo korisnicke atribute
nekog entiteta, korisnicki atributi objekta su izolovani od
internih varijabli i algoritma (enkapsulirana je interna
logika). Ovo je ubrzalo postupak uvodenja novih
postprocessing efekata tokom implementacije.

Mogu¢i entiteti na vremenskoj osi su: instanca scene,
radijalno mucenje (radial blur), zamucenje pomocu
Sejdera, dva tipa depth of field-a, zamucenje povrsine
(surface blur), efekat magle (fog), entitet za podeSavanje
kontrasta i osvetljenosti slike (brightness / contrast),
entitet za promenu vrednosti boje slike, hromatska
aberacija (chromatic abberation), simuliranje praSine na
socivu (lens dirt), brisanje sadrZaja viewport-a, kopiranje
sadrZaja viewport prozora u teksturu i tzv. shader effect
entitet koji omogucava korisnicima kreiranje novih

postprocessing efekata pomoc¢u Sejder programa. Audio
komponenta se takode pona3a kao entitet na vremenskoj
osi, igra kljuénu ulogu u vremenskoj sinhronizaciji
animacije. Ona pruZa moguc¢nost izbora audio datoteke
tipa: mp3, ogg, wav i drugih ,,streaming” audio formata
podrZan sa strane BASS biblioteke.

fm
Sllka7 SSAO efekat - gore: sllka scene, dole: difuzne
senke scene

Instanca scene omogucava dobijanje poznatog SSAO
efekta - metodu simuliranja difuznih senki. Korisniku je
omoguceno da prilagodi SSAO efekta pomoc¢u nekoliko

501



parametra (intenzitet, mucéenje i na¢in formiranja difuznih
senki), pored toga je u mogucnosti da ukljuci ili iskljuci
pojedine render pass-ove (color map, normal map, depth
map i SSAO map). Slika 7 prikazuje frejm jedne scene iz
animacije (gore) i vizuelizaciju samo difuznih senki
(dole).

3. ZAKLJUCAK

Tokom implementacije Editora poseban izazov bilo je
kreiranje skupa modela materijala kojima raspolaze
Editor, tako da oni budu jednostavni, laki za upotrebu i da
ne zahtevaju previse specifi¢nog znanja. Korisniku je
omoguceno prilagodavanje materijala pomo¢u OpenGL-a
ali i daleko efikasnijim $ejder opisom pomocéu GLSL
jezika.

Drugi vec¢i izazov je bila izrada i prilagodavanje
korisnickog interfejsa, jer u slucaju ovakvih editora
interfejs se sastoji od veceg broja slicnih komponenti i
pored toga neki delovi interfejsa moraju biti dinami¢ni.
Tokom implementacije posebna paznja je bila posvecena
performansi Editora, jer slika treba da se dobija
konstantno brzo, tj. proces render-a treba da traje 5to
krace.

Pored toga, izazov je bio ne samo implementacija novih
efekata nego i optimizacija u cilju zauzimanja $to manjeg
procesorskog vremena i memorijskog prostora.

Tokom razvoja Editora eksperimentisano je sa
moguénostima razvijenog sistema za animiranje, kao
rezultat toga kreirana je animacija koja pokazuje nekoliko
moguc¢nosti Editora. Slika 8 prikazuje nekoliko frejmova
ove animacije.

Problemi koji su se pojavili tokom razvoja Editora
predstavljaju  motivaciju za nadogradnju  sistema
animacije. Najbitnije unapredenje bi bilo prelaZzenje na
tzv. odlozZeno iscrtavanje (deferred rendering) i sa time
izrada boljeg sistema za definisanje materijala,
poboljSanje korisni¢kog interfejsa i premestanje racunanja
stanja sistema cestica na graficki hardver.

Pored toga, uvodenje novih moguénosti kao Sto su
podrzavanje viSe formata mesh modela, moguénost uvoza
animiranog modela i mogu¢énost snimanja video fajlova bi
znatno unapredili ovaj softver. U buduénosti, ovo
okruzenja bi bilo moguce koristi u komercijalne svrhe
(reklame, prezentacije i slicno), zatim za edukativne
svrhe, za razumevanje principa rada OpenGL-a i
njegovog Sejder jezika.

Ovaj sistem animacije reprodukuje sliku na sli¢an nacin
kao $to je reprodukuju i racunarske igre, $to znaci da bi s
manjim modifikacijama sistema bilo moguce Koristiti ga
kao rendering engine u razvoju video igara.

Drugi alternativni smer buduceg razvoja predstavlja
uvodenje interaktivnih komponenata u strukturi animacije
tako da sa Editorom bude moguce kreiranje interaktivne
graficke aplikacije — prezentacije, edukativnih programa,
racunarske igre i sli¢nog.
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Slika 8 — Frejmovi animacije za ilustraciju mogucnosti
Editora
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AKTUELNO STANJE U IPTV TEHNOLOGIJI
PRESENT DAY IPTV TEHNOLOGY

Dusan Tomi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — IPTV je jedno od novijih dostignuéa iz
oblasti primene telekomunikacija u televizijske svrhe. Kao
§to sama rec kaze, to je zapravo prenos TV signala preko
IP strukture. Razvojem telekomunikacija, a posebno
tehnika prenosa doSlo je do mogucnosti da se preko
standardnih telefonskih struktura prenosi veliki broj
podataka. Tako je razvijen i ADSL, koji je iskoriscen kao
IP struktura za prenos IPTV-a. Na ovaj nacin dobijamo
mogucnost prenosa digitalnog TV signala u velikom broju
domadinstava preko telefonske parice, Sto ranije nije bilo
moguce.

Abstract —IPTV is one of the latest developments in the
area of telecommunications in the television purposes.
Just as the word says, it’s actually a transmission of TV
signal over the IP structure. With the development of
telecommunications, especially technology transfer, there
was a possibility for data transmission over the standard
telephone structures. In this way the ADSL was developed
which is used as IP transmission structure for IPTV. Thus
we get the ability to transfer digital TV signals to a large
number of households over the telephone wires, which
previously was not possible..
Kljuéne re¢i: IPTV, Digitalna Proces
digitalizacije, Internet protokol

televizija,

1. UvOD

IPTV opisuje mehanizam za prenos strima video sadrZaja
putem mreZze koja koristi mrezni internet protokol.
Omogucava fleksibilnost u upravljanju sadrzajima i
olakSava direktnu interakciju sa izvorom sadrZaja
pruZajué¢i povratnu informaciju korisniku i moguénost
buducih planiranja. Korisniku je obezbedena daleko bolja
kontrola nad tipom sadrZaja koji mu je trenutno dostupan
kao i dvosmerna komunikacija sa provajderima sadrZaja.
IPTV tehnologija se izuzetno uspedno pokazala,
omogucivsi telekomunikacionim kompanijama razvoj
naprednih servisa kao §to su visoko kvalitetni multikast
IPTV kanali, IP zasnovana televizija visoke rezolucije
(HDTV) i sli¢cno. Naravno pored velikog broja prednosti
koje nudi IPTV postoje i negativhe strane ove
telekomunikacione usluge. IPTV je prakticno fuzija
servisa za prenos glasa, slike i podataka. Rezultati se
ogledaju u veoma velikom protoku i veoma brzom
Internet pristupu —HSI (High Speed Internet).

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

2. PROCES DIGITALIZACIJE | INTERNET
PROTOKOL

Televizija kao odavno poznat medij, oblikovala je
drustveni i kulturni Zivot u poslednjih Sezdeset godina. U
prvoj polovini proSlog veka, prvim televizijskim
emitovanjem otpocela je i revolucija.

U pocetku je sistem prenosa televizijskog programa bio
analogni. Znacajne promene u razvoju TV industrije
pocele suprelaskom sa crno-belih televizora na televizore
u boji.

Medutim, najznacajniji  napredak u televizijskoj
tehnologiji jeste digitalna televizija. Digitalna televizija
nudi korisnicima bolji izbor i kvalitet. Danas, televizijska
industrija prolazi kroz duboku tranziciju migrirajuci od
tradicionalne televizije ka novoj eri digitalne tehnologije.
Digitalna televizija zasniva se na prenosu video i audio
podataka u digitalnom formatu. U zavisnosti od medijuma
za transmisiju signala, postoje tri osnovna standarda:

. DVB-T (Terrestrial)
. DVB-C (Cable)
. DVB-S (Sattelite)

Osnovne razlike izmedu pomenutih standarda ogledaju se
u izboru modulacije i kodova za korekciju greSaka.

Internet protokol sadrZi informacije o adresiranju, ¢ime se
postize da svaki mrezni uredaj koji je povezan na internet
ima jedinstvenu adresu imoZe se lako identifikovati u
celoj internet mreZi, a isto tako sadrzi kontrolne
informacije koje omogucuju paketima da budu prosledeni
na osnovu poznatih IP adresa.

Osnovne funkcije IP jesu:

»  Adresiranje (definiSe nac¢in dodele internet
adresa), Internet moduli koriste adrese koje paketi nose u
IP zaglavlju kako bi ih prosledili dalje ka destinaciji.

»  Rutiranje saobra¢aja kroz mrezu - pronalaZenje
optimalnog puta od izvora do odrediSta. Da bi se ovaj
process obavio na adekvatan nacin bilo je neophodno
uvodenje sistema adresiranja koji definiSe jedinstvene
adrese ucesnika u komunikaciji.

»  Fragmentacija podataka - razli¢ite mreze toleriSu
razli¢ite veli¢ine podataka. Na mestima spajanja mreza
razlicitih veli¢ina paketa neophodno je velike pakete
podeliti na vise manjih. Maksimalna veli¢ina tih paketa ne
sme biti ve¢a od maksimalne veli¢ine paketa mreZe sa
manjom maksimalnom veli¢inom paketa.
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3. RAZVOJ IPTV-a

IPTV odnosno Internet protokol televizija, poznata i kao
Telco TV ili Sirokopojasna TV, predstavlja zasticeno i
sigurno emitovanje visoko kvalitetne televizije i/ili videa
na zahtev i audio sadrzaja putem Sirokopojasne mreze.

Termin IPTV obi¢no se odnosi ha predaju IPTV odnosno
Internet protokol televizija, poznata i kao Telco TV ili

Sirokopojasna TV, predstavlja zaSticeno i sigurno
emitovanje visoko kvalitetne televizije i/ili videa na
zahtev i audio sadrZaja putem Sirokopojasne mreZe.

Termin IPTV obi¢no se odnosi na predaju. 1z perspektive
servis provajdera, IPTV obuhvata prijem, obradu i
zaSticeno emitovanje video sadrZaja putem IP zasnovane
mrezne infrastrukture kao Sto je prikazano na slici 1.

Slika 1. IPTV platforma

Postoji mnogo faktora koji su uticali na razvoj IPTV .
Jedan od najvecih svakako predstavlja prelazak sa
analogne na digitalnu platformu.

Pored toga takode znacajni su:

Napredak tehnike komprimovanja koji se ogleda u tome
§to je kvalitet video strimovanja bio prilicno 108 zbog
limitiranog protoka.

Povecan broj korisnika doveo je do poboljsanja tehnike
komprimovanja samim tim i do poboljSanja intenet
konekcije.

Komericijalni faktori - Rast konukrencije i pad prihoda
primorali su telekomunikacione kompanije da povecaju
asortiman usluga i kvaliteta. Ovo je jedan od glavnih
razloga za uvodenje IPTV usluga.

Migracije sa televizije standardne rezolucije (SDTV) na
televiziju visoke rezolucije (HDTV). HDTV je kona¢no
realnost i predvidanja su da ¢e ostati u upotrebi i u
buduénosti.

Dostavljanje HDTV preko
predstavlja  neizbeznu
provajdera.

IP Sirokopojasne mreze
opcija  telekomunikacionih

4. OSOBINE IPTV SISTEMA | RAZLICITOSTI OD
INTERNET TELEVIZIJE

Podrska za interaktivnu televiziju - dvosmerna komuni-
kacija unutar IPTV sistema omogucava servis provaj-
derima da prenose mnoge interaktivne TV aplikacije. Ti-
povi servisa ostvareni preko IPTV sistema ukljucuju stan-
dardnu televiziju, televiziju visoke rezolucije, interaktivne
igre i brzu internet pretragu.

Odlozeno gledanje - IPTV u kombinaciji sa digitalnim
video rekorderom dozvoljava vremensko pomeranje
programskog sadrzaja odnosno snimanje i skladiStenje
IPTV sadrZaja za kasnije gledanje.

Personalizacija - celokupni IPTV sistem s kraja na kraj
zasnovan je na dvosmernoj komunikaciji i omogucava
krajnjim korisnicima da personalizuju svoje navike
gledanja televizije omogucavajuci im da odluce Sta zele
da gledaju i kad to Zele da gledaju.

Zahteva mali propusni opseg - umesto emitovanja
svakog kanala do svakog korisnika IPTV tehnologija
omogucava servis provajderu da emituje samo TV kanal
koj je krajnji korisnik zahtevao. Ova primamljiva osobina
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dozvoljava mreznim operaterima da c¢uvaju propusni
opseg ha svojim mrezama.

Pristupa¢an na viSe uredaja - gledanje IPTV sadrzaja
nije ograni¢eno samo televizijski. Korisnik moze koristiti
svoj PC ili mobilni uredaj da bi pristupio IPTV servisima.

IPTV je ponekad pome3ana sa emitovanjem Internet
televizije. Mada se oba okruZenja oslanjaju na sli¢ne
osnove tehnologija, njihovi pristupi u prenosu videa
zasnovanog na IP-u razlikuju se na sledece nacine:

. Razlicite platforme

" Geografija mreza

" Vlasni$tvo mrezne infrastrukture
" Pristupni mehanizmi

" TroSkovi

5. PRINCIP RADA IPTV-a

Kljuéni korak u pruzanju IPTV usluga jeste pretvaranje
analognog audio i video signala u digitalni oblik , a onda
kompresija digitalizovanih informacija u efikasniji oblik.

Digitalizacija jeste pretvaranje analognih signala
(kontinualno variraju¢ih signala) u digitalni oblik (signale
koji imaju samo dva nivoa). Kako bi se analogni signal
prebacio u digitalni oblik, signal se odabira i digitalizuje
putem “analogno digitalnog” konvertera (A/D konverter).

Slede¢i korak predstavlja kompresija digitalnih medija.
Kompresija digitalnih medija jeste proces analize
digitalnog signala (digitalizovanog videa ili audija) i
upotreba dobijenih informacija za pretvaranje brzih
digitalnih signala koji predstavljaju stvarni oblik signala
u sporije digitalne signale koji zapravo predstavljaju
sadrzaj (kao Sto su pokretna slika ili ljudski glas).

Zatim sledi slanje paketa - slanje paketa putem Interneta
podrazumeva njihovo rutiranje kroz mrezu i upravljanje
gubitkom paketa kada oni ne mogu da stignu do svog
odredista.

Poslednji korak jeste transmisija IP televizijskih kanala
koja predstavlja proces slanja televizijskog medija sa
media servera ka krajnjem Kkorisniku. Transmisija IP
televizijskih kanala moze se slati, posebnom gledaocu
(Unicast) ili se moZe kopirati i biti poslata ve¢em broju
korisnika u isto vreme (Multicast).

6. MREZNA ARHITEKTURA IPTV SISTEMA

Arhitektura koju ¢e razviti telekom provajderi da bi
obezbedili video servise zavisi od samog telekom
provajdera.

Medutim u nekom opStem slucaju arhitektura se moze
predstaviti kao na slici 2. Video arhitektura se sastoji od
Headend-a, Middleware-a, transportne mreze i mreze za
pristup i korisnicke opreme.

transportna mreza - Tywideo

kutna mreza korisnika
— Hesdend

pristupna mreza

< hiemet

Slika 2. Mrezna arhitektura IPTV

Headend je preuzet iz kablovskog sistema i predstavlja
mesto u kome se prikupljaju televizijski signali. U
Headendu se nalaze prijemnici svih TV kanala, VoD
sistem, t-commerce portal.

Middleware predstavlja srce sistema koje objedinjuje sve
komponente IPTV sadrZaja. Odreduje izgled grafickog
prikaza, odnosno interfejsa na TV ekranu, zaduZen je za
autorizaciju korisnika, za realizaciju zahteva za promenu
kanala, kao i zahteva za VoD sadrzaj. Ova platforma
takode daje podatke neophodne za sistem za naplatu.

Transportna mreza - Uloga transportne mreze jeste da
obezbedi prenos video sadrzaja od Headend-a do
odgovarajuc¢ih DSLAM-ova ili sviceva i rutera koji su na
njih povezani i koji se nalaze u pristupnoj mrezi. Mreza
mora da prenosi dva specifi¢na tipa saobracaja: multicast
i unicast.

7. KVALITET IPTV SERVISA

Televizijske mreze pruzaju vrlo visok nivo kvaliteta
usluge svojim Kkorisnicima i da bi bila uspeSna, IP
televizijska usluga mora imati slican kvalitet kao
standardni televizijski sistemi. Jedan od osnovih zahteva
u multiservisnim mreZama jeste izbor odgovarajuce
arhitekture i pravilno dimenzionisanje mreZe, tako da se
postigne zahtevani QoS (Quality of Service) za sve tipove
usluga. Jedan od nosecih u ovakvim mrezama je IPTV.

Kvalitet video signala koji korisnik opaza QoE (Quality
of Experience) zavisi od velikog broja parametara. IPTV
provajderi u prvoj fazi koduju i komprimuju video
program koderima MPEG-2 / MPEG-4 /| WM9/VC-1
nastoje¢i da postignu optimalni kompromis izmedu
stepena redukcije zahtevanog protoka i kvaliteta video
materijala. Nakon kodovanja, video je spreman za
transport IP mrezom primenom UDP (User Datagam
Protocol) protokola malog kaSnjenja. Na odredistu
rezidencijalnog korisnika video strim se dekoduje u STB i
prikazuje na TV ekranu.

Kvalitet zvuka jeste sposobnost sistema da ponovo
reprodukuje karakteristike originalnog audio signala. Na
kvalitet zvuka mogu uticati razliciti faktori kao Sto su losa
audio kompresija, transmisioni sistemi i ograni¢enja u
propusnom opsegu.

Kompresija - Sto se zvuk vise komprimuje, to je manji
kvalitet zvuka. U poslednje vreme, inovacije u tehnologiji
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audio kompresije pruzaju sli¢an kvalitet zvuka pri mnogo
manjoj brzini.

Transmisioni sistemi - Simptomi loSeg transmisionog
sistema sadrze izoblicenje zvuka koje nastaje usled
gubitka paketa ili greSaka u paketima. Gubitak paketa
(packet loss) je nemoguénost mreze da dostavi paket na
njegovo odrediste u odredenom vremenskom period.

8. ZAKLJUCAK

Razvoj IPTV-a i propratnih tehnologija nije ni priblizno
zavrsen. Nuzno je potrebno doraditi sve segmente mreZe
tradicionalnoj TV usluzi na kakvu su krajnji korisnici
navikli. Zbog toga je za pruzanje IPTV usluga neophodno
premanentno pracenje rada mreZe i samog servisa za Sta
postoje i automatizovana resenja.

Takode i operateri kablovske TV idu sve viSe u digitaliza-
ciju svojih mreZa pa postaju sve jac¢a konkurencija IPTV
ponudama telekom operatora koji trenutno imaju
odredenu prednost s obzirom na veliku bazu korisnika
koji ve¢ poseduju telefon tj imaju pristup veéem
domacinstava. IPTV je usluga koja svima uklju¢enim u
lanac isporuke donosi zlatan porast prihoda i koja
osigurava potencijal za snazan poslovni rast. TehnoloSke
barijere nisu nesavladive. Ekonomski aspekti uvodenja
IPTV reSenja od kljucnog su znacaja za provajdere.
Situacija na trZistu je takva da su kablovski operateri sve
viSe okrenuti ka uvodenju telefonije u svoj postojeci
portfolio usluga, s obzirom da ve¢ nude video servise i
internet.

Danas kada su cene koriS¢enja Sirokopojasnog pristupa
internet u opadanju i kada su prihodi od telefonskih
usluga sve manji, IPTV postaje glavni servis oko koga se
vodi borba izmedu telefonskih i kablovskih operatera u
cilju ocuvanja pozicije na trZistu, uvecanja prose¢nog
mesec¢nog prihoda po pretplatniku i ocuvanja postojece
baze korisnika.

Uzevsi u obzir navedene podatke sasvim je izvesno da
IPTV servisu predstoji veoma dinamiéna buduénost, kako
na globalnom, tako i na domacem trZistu.
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ETERNET KONTROLER SA PROBLEMATIKOM ELEKTROMAGNETNE
KOMPATIBILNOSTI

ETHERNET CONTROLLER WITH ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY
PROBLEMS

Strahinja Goli¢, Milo Zivanov, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan razvoj Eternet
kontrolera sa 4 digitalna ulaza i 4 digitalna izlaza, od
cdega su 2 relejna i 2 tranzistorska. Uredaj mora biti
elektromagnetno  kompatibilan kako bi zadovoljio
standarde proizvodnje, pa je obracena paZnja na
problematiku elektromagnetne kompatibilnosti uredaja.

Abstract — This paper describes development of Ethernet
controller with 4 digital inputs and 4 digital outputs.
Outputs are designed as 2 relay outputs and 2 transistor
outputs. Device must be electromagnetic compatible so it
can satisfy production standard, therefore special
attention is given to problems of device’s electromagnetic
compatibility.

Kljuéne reéi Eternet (Ethernet), Elektromagnetna
kompatibilnost, EMC, EMI

1. UvOD

Pocetak devedesetih godina i pojava globalne mreZe
(World Wide Web), oznacava pocetak komercijalnog
koris¢enja interneta, koji time postaje dostupan i
privatnim Kkorisnicima. Od tada, sa razvojem racunarske
tehnike, uporedo se razvijao i Sirio Internet. U nastojanju
da se Sirok spektar uredaja poveZze na globalnu mreZu, u
cilju olakSavanja Zzivotnih obaveza modernog c&oveka,
nastaje koncept ,,Internet of Things”. Vecina modernih
uredaja poseduje u sebi komunikacioni modul koji sluZi
za povezivanje na Internet, medutim, oni koji nemaju
ovakav modul mogu se vezivati na Eternet ili Wi-Fi
kontrolere. Jedan ovakav uredaj, projektovan za firmu
»ARS Embedded Systems”, upravo je tema ovog rada.

2. ETERNET

Svrha ovog poglavlja je pruzanje teorijskih osnova u
telekomunikacione procese u cilju razumevanja nacina na
koji umreZeni uredaji mogu medusobno komunicirati.

2.1. Gradivni elementi interneta

Internet, u opStem smislu, predstavlja kompaktnu celinu
medusobno povezanih uredaja, medijuma za prenos
signala, protokola komunikacije i sadrzaja. Krajnji
uredaji, na kojima se izvrSavaju mrezne aplikacije,
nazivaju se ,,Host”-ovi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milo$ Zivanov, red.prof.

Komunikacioni linkovi predstavljaju fizicke medijume
kojima se prenosi signal. Elektronski uredaji koji
prosleduju pakete na mrezi i biraju njihove putanje,
nazivaju se ruteri [1].

2.2 Slojevi komunikacije i njihovi protokoli

Zbog slozenosti mreZe i ¢injenice da je sastavljena iz
velikog broja razli¢itih celina, ustanovljena je podela
mreZe na slojeve komunikacije. Naj¢eSce koriS¢en model,
koji je koris¢en u ovom projektu, naziva se TCP/IP Stek.
Njegova struktura je prikazana na slici 2.1.

T b A
4 APLIKATIVNI SLOJ Bl o
(hip, fip,dns, chop, smip, popd, itd)| 5 v E
TRANSPORTNI SLOJ T
3 3
(TCP. UDP) E g
9 INTERNET SLOJ 5 @
(1P, ICMP, ARP RARP, BOOTP. 10)|
1 LINK SLOJ
( Ethernet, Token Ring, itd )

Slika 1: Struktura TCP/IP Steka [2]

U odredenoj literaturi se ispod sloja linka moZe nadi i
fizicki sloj koji je zaduzen za karakteristike fizickog
prenosa bita kroz medijum.

Aplikativni sloj je sloj koji je najblizi korisnicima, tj.
njegove komponente direktno pokrece korisnik. Neki od
protokola koje koristi ovaj sloj su: HTTP, FTP, SMTP,
DHCP, DNS, TELNET i drugi [2].

Glavna funkcija transportnog sloja je garantovanje
isporuke paketa. Na ovom sloju se nalaze dva protokola:
TCP i UDP [2].

Internet sloj je isklju¢ivo zaduzen za logicko adresiranje
podataka. Protokoli ovog sloja su: IP, ICMP, ARP, RARP
i drugi [2].

Link sloj opisuje nacin transportovanja podataka kroz
fizicku mreZu. Protokoli ovog sloja su Ethernet, Tocken
Ring, WPA [2]...

2.3 Eternet protokol

Eternet se smatra dominantim protokolom oZi¢ene LAN
tehnologije. Predajni adapter upisuje IP datagram (ili
datagram nekog drugog protokola) u Eternet ram.
Struktura ovog rama je data na slici 2.2.
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Adresa | Adresa

Preambula TN D

Tip

Slika 2: Struktura Eternet rama

Preambula sadrzi 7 bajtova sadrzaja ,,10101010” i jedan
bajt sadrzaja ,,10101011”. Svrha preambule je
sinhronizacija taktnih impulsa prijemnika i predajnika.

U podacima se nalazi upisan paket mreZznog protokola (IP
datagram). Njegova duZina je ograni¢ena na opseg od 46
do 1500 bajtova. Ako je manji od 46 bajtova, dopunjava
se nula karakterima. Ako je veci od 1500 karaktera, vrSi
se fragmentacija.

Adresa odredista i Adresa izvora imaju duZinu 6 bajtova.
Ako adapter primi ram sa svojom adresom, ili
,,broadcast” adresom, prosleduje podatke sadrZzane u IP
datagramu, u suprotnom, odbacuje ram.

Tip je sacinjen od 2 bajta i sadrzi informacije o protokolu
viSeg sloja kome treba isporugiti sadrzaj rama.

Polje CRC se sastoji iz 4 bajta u koja se smeStaju podaci
za proveru. Provera se vrSi na prijemu, ako se detektuje
greSka, ram se odbacuje [1].

Eternet protokol vrsi razmenu podataka bez prethodne
uspostave veze izmedu prijemne i predajne mrezne
kartice. Emitovanje se ne najavljuje, a prijemna mrezna
kartica ne Salje potvrde predajnoj kartici.

3. ELEKTROMAGNETNA KOMPATIBILNOST

Elektromagnetne smetnje (Electromagnetic Interference,
u daljem tekstu EMI) su ozbiljan i rastu¢i problem
zagadenja zivotne sredine. Prostiranje EMI se kontrolise
usvajanjem prakse elektromagnetne kompatibilnosti
(Electromagnetic Compatibility, u daljem tekstu EMC).
Dakle, EMC mozemo definisati kao sposobnost uredaja,
opreme ili sistema da zadovoljavaju¢e funkcionisu u
elektromagnetnoj sredini bez unosa netolerantnih
elektromagnetnih smetnji u bilo Sta u toj sredini [3].

3.1. Elektromagnetno polje

Svaki kabel ili vod na Stampanoj plo¢i prenosi odredenu
komponentu vremenski promenljive struje. Ova struja
indukuje kombinacije elektricnog i magnetnog polja, koje
zajedno cine elektromagnetno polje. Ovakvo polje
indukuje smetnje u drugim vodovima ili kablovima, koje
mogu dovesti do mnogobrojnih poteSkoc¢a u radu uredaja.
Isto tako, moguce je da polje zraci u okolnu sredinu preko
otvora na kucistu ili lo3ih kontakata sa spoljnim
kablovima. Sa druge strane, strano elektromagnetno polje
moZze da prodre unutar kucista i izazove smetnje, ili ¢ak
otkaz nekih komponenata [4].

3.2. Zracenje elektromagnetnog polja u okolinu

Ova pojava je najéeS¢i uzrok loSih rezultata na
testiranjima u EMC laboratorijama. S obzirom na velike
brzine rada danadnjih uredaja, postaje lako da harmonici
taktnog signala indukuju elektromagnetno polje, koje
jednostavno moZe napustiti prostor kucista uredaja kroz
otvore ili loSe spojeve kablova sa kucistem. Dakle,
zracenje se najceSce javlja usled rada oscilatora, ali i
prekidacka napajanja mogu biti uzrok ove pojave.

3.3. Provodenje elektromagnetnih smetnji u okolinu

U vedini slucajeva provodenje smetnji se lakSe otklanja
od zracenja, medutim i dalje je problem i potrebno je
otkloniti ga. NajceS¢e se javlja usled prekidackih
napajanja, koja stvaraju promenljive struje na vodovima.
Ove smetnje, u koliko se ne reSe, mogu lako dospeti do
gradske elektricne mreze ili drugih komponenata, ¢ime
,»prijaju’ mrezu i uticu na rad, kako sopstvenog uredaja,
tako i uredaja iz okoline [3].

3.4. Imunitet od elektromagnetnih zra¢enja

Pomenuto je kako je danas, usled velikog broja
elektronskih uredaja, Zivotna sredina uveliko zagadena
elektromagnetnim  zracenjima. Ukoliko uredaj ne
poseduje adekvatno kuciste, ove smetnje na vodovima i
komponentama indukuju vremenski promenjljive struje
koje mogu imati niz posledica od, npr. ,pucketanja“ u
zvuénicima, do pogresnih ocitavanja parametara.

3.5. Imunitet od elektromagnetnih smetnji provedenih
iz okoline

U koliko je uredaj kablovima spojen sa drugom opremom
ili na napajanje gradske mreZe, deSava se da ti kablovi
provedu spoljasnje smetnje do uredaja, Sto moZe uticati na
ispravnost njegovog rada [3].

3.6. Brzi tranzientni impulsi

Ova pojava nastaje usled prekidackih elemenata i njihovih
operacija, kao S$to su ukljucivanja ili isklju¢ivanja
prekidaca, okidanja releja ili startovanje motora. Prilikom
prekidanja kola, nastaju varnice koje mogu indukovati
seriju visokonaponskih impulsa. Ovo uglavnom uzrokuje
skokove napona, pa se pojava joS naziva i ,brzi
tranzientni skokovi” (Fast Transient Burst - FTB).
Impulsi koji nastaju na ovaj nacin mogu imati vrsne
vrednosti i do nekoliko kV. ZaStita od FTB-a se,
uglavnom, svodi na ograni¢avanje napona ovih impulsa.

3.7. Elektrostati¢ko praznjenje

Ukoliko se telo naelektriSe pozitivnim ili negativnim
naelektrisanjima, u blizini drugog tela moZe do¢i do
proboja dielektrika i pojave varnice koja predaje
naelektrisanje drugom telu. Opisana pojava se naziva
Elektrostaticko praznjenje (Electrostatic Disscharge -
ESD). Ova praZnjenja mogu imati vrednosti i do desetak
kV. Ako ESD struje ne mogu biti sprecene, onda treba
povesti racuna o povratnoj putanji ovih struja. Ukoliko se
veze pravilno rutiraju i obezbedi adekvatna povratna
putanja struje, ESD ne mora izazvati nikakve smetnje.
Medutim, u nacelu se nastoji da se ovi naponi ogranice na
kriti¢nim tackama kola.

3.8. Udar groma

Ovo je prirodna pojava do koje moze uvek doéi i zato,
prilikom projektovanja, treba obezbediti da uredaj nastavi
sa svojim normalnim radom i nakon udara. Naponi se ne
razlikuju puno od napona elektrostatickog praznjenja,
medutim, energije ovih impulsa su zna¢ajno vece usled
povecane duzine trajanja impulsa.

Mere zatite su ogranicavanje napona i, ukoliko je
moguce, struja ovih impulsa. Za to se uglavnom Kkoriste
varistori, TVS diode (Transient Voltage Suppressors),
tiristori, uz osigurace i razna kola za ogranicavanje jacine
struje.
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4. RAZVOJ HARDVERA UREDAJA

Sam uredaj, Eternet kontroler, mora biti isprojektovan
tako da zadovolji odredene standarde, kao i potrebe i Zelje
korisnika. Neophodno je da uredaj bude $to manjih di-
menzija, jednostavan za rukovanje, energetski efikasan i,
pre svega, adekvatan u vrSenju operacija potrebnih
korisniku. Takode, potrebno je planirati uredaj tako da
bude elektromagnetno kompatibilan, tj. da zadovoljava
EMC standarde. Hardver uredaja razvijan je pomocu
softverskog paketa ,,Altium Designer 2014”, u dve etape
— razvoj uredaja na Sematskom nivou i dizajn Stampane
plocice. Blok Sema kontrolera data je na slici 3.

CENTRALNA
PROCESORSKA
JEDINICA

PERIFERIJSKE

I/0O PORTOVI KOMPONENTE

Slika 3: Blok Sema uredaja

4.1. Projektovanje Seme uredaja

Posto kolo zahteva dve vrednosti jednosmernog napona, i
to 5V i 3,3V, reSeno je da se napon sa ulaza prekidackim
kolima konvertuje na 5 V, a kasnije se ovaj nhapon
linearno smanjuje na 3,3 V. Generalno, moZzemo podeliti
Semu napajanja u dve celine: EMC celina (slika 4) i
energetska celina, koja se sastoji iz prekidackog dela
(slika 5) i linearnog dela (slika 6).

Slika 4: EMC segment napajanja
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Slika 5: ,,Buck” konvertor

Slika 6: Linearno napajanje

Kao mikrokontroler koji upravlja procesima unutar
uredaja odabran je PIC 18F67J60 proizvodaca
,,Microchip”. Serija PIC kontrolera 18F-J u sebi poseduje
integrisan Eternet modul koji koristi informacije dobijene
od jezgra kontrolera i pakuje ih u Eternet ram, tako da ne
postoji potreba za dodatnim, eksternim modulima, $to
predstavlja idealno reSenje za potrebe ovog uredaja u
pogledu jednostavnosti i dimenzija. Na slici 7 su
prikazana kola koja vrSe funkcije vezane za EMC
pristupnih vodova Eternet signala.

Slika 7: Kolo za EMC Eternet ulaza

Ovaj Eternet kontroler poseduje cetiri digitalna ulaza i
etiri digitalna izlaza, od cega su dva relejna i dva
tranzistorska.

Podaci koji trebaju ostati zapamceni nakon iskljucivanja
uredaja skladiste se u eksternu EEPROM memoriju.
Koristi se integrisana memorija 24FC1026 proizvodaca
., Microchip”, koja sa kontrolerom komunicira putem 1°C
protokola. Na uredaju je bilo potrebno postaviti konektor
za prosirivanje sa eksternim xBee modulom za udaljena
merenja.

4.2. Projektovanje Stampane plodice

Nacin na koji su dizajnirane veze Stampane ploce jedan je
od kriti¢nih faktora dobrih EMC odlika uredaja. Stampana
plo¢a ovog uredaja projektovana je u cetvoroslojnoj
tehnologiji. 1zgled svih slojeva u programskom paketu
,»Altium* dat je na slici 8.

Slika 8: Stampana plocica u programu ,, Altium”’
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Slojevi mase i Vcc predstavljaju drugi i treci sloj ploce,
na ovaj nacin eventualne smetnje na napajanju imaju
najkrac¢i mogu¢ put od Vcec ka masi i, pri tom, ne prolaze
kroz vodove signala. MoZemo primetiti da su ivice Vcc
sloja uvucene u odnosu na sloj mase. Ovo je praksa
nastala definisanjem ,,20H* pravila [5].

5. RAZVOJ SOFTVERA UREDAJA

Za firmver uredaja iskoriS¢en je TCP/IP stek koji daje
proizvoda¢ ,,Microchip®“. Za razvoj veb-stranice kojom
korisnik komunicira sa uredajem, koriS¢en je program
,»Sublime Text”. Algoritam rada dat je na slici 9.

Slika 9: Algoritam rada uredaja

Za programiranje firmvera koriSéen je programski jezik
C. Za programiranje veb-stranice su koris¢eni html, css i
javascript.

6. SIMULACIJE U PROGRAMU , MICROCAP*

Na slikama 10, 11 i 12 su prikazani rezultati simulacija
testiranja napajanja na ESD, udar groma i brze tranzientne
impulse, respektivno.
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Slika 10: Rezultati simulacije za ESD test
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Slika 11: Rezultati simulacije za test udara groma
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Slika 12: Rezultati simulacije za test tranzientnih impulsa

Na rezultatima se vidi da ove pojave nisu Stetne po uredaj.

7. ZAKLIJUCAK

Za vreme razvoja projekta sustinski je obra¢ena paznja na
problematiku elektromagnetnih smetnji, koje su ozbiljna
prepreka u radu uredaja u danadnjim uslovima. Nakon
simulacija, proracuna i ispitivanja, zaklju¢eno je da se
vecina Stetnih efekata moze predviteti i adekvatno reSeti
odredenim kolima za zaStitu, koriste¢i standardne
komponente. Pojave koje se dovode u vezu sa zraéenjem
elektromagnetnog polja je teSko simulirati zbog
prevelikog broja promenljivih koje uticu na ponaSanje
uredaja i prostiranje elektromagnetnog polja kroz sredinu,
tako da je nemoguce doneti zaklju¢ak o radu uredaja
unutar standarda propisanih za ove pojave bez konkretnog
testa u laboratorijskim uslovima.

Na osnovu dostupnih podataka, autori rada smatraju isti
uspesnim, a rezultate rada zadovoljavajuc¢im.

Koncept ,,Internet of Things” pruza velike moguénosti
daljeg razvoja ovog uredaja i predvida se da ¢e se u
buduénosti ovaj koncept uveliko Siriti na sve tehnoloSke
aspekte. Slede¢i korak u razvoju ovog uredaja je
dodavanje eksternog modula za Wi-Fi komunikaciju,
kako bi se omogucila bezi¢na konekcija na Internet.
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MOBILNA APLIKACIJA ZA POMOC OSOBAMA SA POSEBNIM POTREBAMA ZA
UPOTREBU GRADSKOG PREVOZA

MOBILE APPLICATION FOR HELPING PEOPLE WITH DISABILITIES TO USE
PUBLIC TRANSPORT

Marija Golubovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Aplikacija za cilj ima pomo¢ prilikom
koricenja gradskog prevoza osobama sa oStecenim
vidom. Za potrebe lociranja korisnika i rad sa mapama,
koriséen je lokacijsko — baziran servis, kao i komponente
Google API servisa (Google Maps API, Directions API,
Geocoder). U aplikaciji je stavljen naglasak na zvucne
efekte, koji su realizovani pomocéu TextToSpeech resSenja,
kao i servisa za prepoznavanje govora upotrebom
SpeechRecognizer-a. Dodatna funkcionalnost aplikacije
predstavlja i kamera, specijalno dizajnirana za
prepoznavanje i oc¢itavanje brojeva autobuskih linija.

Abstract — The goal of application is to help people with
visual impairments when use public transport. For the
purpose of locating users and work with maps, has been
used the location - based service and components of
Google API service (Google Maps API, Directions API,
Geocoder). The emphasis in the application is put on
sound effects, which are implemented using TextToSpeech
solutions and services for speech recognition using a
SpeechRecognizer. Additional functionality of the
application is a camera, specially designed for the
detection and the reading of numbers of bus lines.
Kljuéne reé¢i: Android, LBS, Zvuk, GPS, Google Map-e,
Directions AITH

1. UVOD

Prema podacima iz 2013. godine najve¢i procenat
pametnih telefona (51,2%) koristi Android OS [1]. U
Srhiji postoji oko 12.000 slepih i slabovidih osoba [2],
kojima je, zbog komplikovanog graficko korisnickog
interfejsa,  koris¢enje  mobilnih  uredaja  oteZano.
Aplikacija, koja je tema ovog rada, bavi se problemima sa
kojima se susrece ova ciljna grupa korisnika prilikom
upotrebe gradskog prevoza i snalazenje na ulici.

2. LOKACIJSKO - BAZIRANI SERVIS

Lokacijsko bazirani servis (u daljem tekstu LBS) je infor-
macioni servis namenjen mobilnim uredajima, koji uz
pomo¢ mobilne mreZe vrsi pozicioniranje samog uredaja.
LBS servis ¢ine cetiri klju¢ne komponente. Mobilni
uredaj, predstavlja elektronski uredaj koji ima sposobnost
konektovanja na mobilnu mrezu, pomoéu SIM Kartice,
transfera podataka, kao i posedovanja GPS prijemnika.

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

Provajder je entitet koji kreira ili poseduje medij koji se
moZe primeniti na mobilnom uredaju, direktno ili preko
posrednika. LBS provajder nije zaduZen za skladistenje i
odrZzavanje celokupnog sadrZaja podataka kojima
korisnici pristupaju preko mobilnih uredaja, ve¢ se podaci
mapiraju pomocu sloja mapa (map layer). Komunikaciona
mreZa je komponenta koju programer LBS-a ne moze
kontrolisati, ali ima znacajnu ulogu prilikom upravljanja
saobracajem podataka (npr. prilikom povecanja brzine
prenosa ili minimiziranja kasnjenja).

Tehnologija pozicioniranja — pozicioniranje uredaja i
sposobnost otkrivanja njegove lokacije je najznacajniji
element LBS-a. lako je ova komponenta ugradena i zavisi
od samog uredaja, ostaje moguénost izbora izmedu
klju¢nih  metodologija: triangulacije, 1D telefona,
satelitske navigacije WPS sistema.

2.1. Pozicioniranje uredaja

Tehnologija pozicioniranja uredaja predstavlja sposobnost
uredaja da otkrije svoju geopoziciju u bilo kom trenutku.
Ova tehnologija predstavlja kombinaciju hardverskih
(GPS ¢ip) 1 softverskih (kbd za citanje lokacije)
elemenata.

GPS Kkoristi konstelaciju trideset i jednog zemljinog
satelita. On otkriva poziciju uredaja na osnovu razli¢itih
kalkulacija vremenskih signala, koje prima sa razli¢itih
satelita. Sateliti se nalaze na programiranoj visini i deluju
kao referentne tacke na nebu. GPS navigacija Kkoristi
matematic¢ku tehniku triangulacije i na osnovu nje otkriva
korisnikovu poziciju, brzinu i visinu. GPS prijemnik
konstantno prima i analizira radio signale i izracunava
precizno rastojanje (opseg) svakog satelita koji prati.
Rastojanje se izracunava matematicki, uzimajuéi u obzir
kako brzinu satelita koji se kre¢e u svojoj orbiti, tako i
vreme potrebno za detektovanje na Zemlji. Podaci
dobijeni sa jednog satelita suZavaju prostor koji se uzima
U razmatranje za pozicioniranje mobilnog uredaja. Podaci
dobijeni sa drugog satelita suzavaju poziciju na region
preseka dve sfere. Podaci primljeni sa treceg satelita
obezbeduju relativno precizno pozicioniranje. Podaci sa
Cetvrtog (ili viSe) satelita poboljSavaju preciznost i
mogucnost oktiviranja tacne nadmorske visine (u slucaju
vazduhopolovstva). GPS prijemnici, za rutinske operacije,
prate simultano ¢etiri do sedam satelita.

Java klase koje se koriste u radu sa podacima o lokaciji,
nalaze se u paketu android.location. Neophodne klase za
otkrivanje lokacije uredaja su LocationManager,
LocationProvider, Criteria, Location i interfejs
LocationListener.
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Slika 1: Tehnika otkrivanja pozicije GPS uredaja

Najefikasniji scenario za odredivanje trenutne lokacije
(prikazan na slici 1):

Zapoceti osluskivanje lokacije sa provajderom
niskog nivoa ta¢nosti. Tacnost ¢e se poboljSati kada
lokacija primi informacije od mreznog provajdera.
Kada lokacija primi informacije od novog
provajdera, vrSi se poredenje sa postojecim, i
ukoliko se ispostavi da novi pruZa preciznije
podatke, preuzima ih i Kkoristi. Na rezultate GPS
provajdera treba sacekati dok on ne pronade
dovoljan broj satelita. Za to vreme ¢e mrezni WiFi
provajder poslati nekoliko razlicitih rezltata i
pomoc¢u algoritma filtriranja sacuvati najbolji.
Medutim, ukoliko je korisnik u pokretu, otkrivanje
preciznih rezultata je oteZzano. Najbolji rezultati se
dobijaju ukoliko je interval zahteva za aZzuriranje
lokacije maniji.

Nakon primanja informacija sa dovoljno velikom
preciznod¢u, moZe se prekinuti osludkivanje
lokacije, ukoliko dalje pracenje uredaja nije
potrebno [3].

2.2. Geokodiranje

Geokodiranje predstavlja konvertovanje adrese ili nekog
drugog opisa lokacije u koordinate geografske Sirine i
duZine. Ukoliko je adresa ispravno uneta, geokoder ¢e
vratiti najbolju vrednost, ali ukoliko adresa nije precizna,
vrati¢e nekoliko rezultata, tako da najverovatnija bude na
prvom mestu. Geokodiranje predstavlja osnovu svakog
lokacijsko baziranog servisa. On se moze Kkoristiti
lokalno, na serverskoj ili Klijenstkoj strani, ali i kao
podrska drugim mapiranim API-jima.

2.3. ProximityAlert

LBS pruza moguc¢nost Kkreiranja blizine upozorenja.
Proximity Alert je upozorenje koje se generiSe kada se
korisnik nade u blizini interesne tactke. Kako bi se
implementirala funkcionalnost ProximityAlert-a,
neophodno je definisati geografsku Sirinu i duZinu
interesne tacke, kao i radijus unutar koga ¢e obavestenje
biti aktivirano, a opciono i mogué¢nost definisanja
vremena isteka obavestenja [4].

2.4. Google Maps API

Google API je skup JavaScript APIl-ja razvijenih od
strane kompanije Google, koji omogucavaju interakciju sa
Google servisima, kao i integraciju multimedije, pretrage
i Internet sadrZaja u aplikaciji. Glavna Karakteristika
Google Maps APIl-ja je u mogu¢nosti prilagodavanja
podataka i funkcionalnosti Google Map-a i same
aplikacije koja ¢e ih koristiti. Sam APl sadrZi niz
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JavaScript fajlova sa klasama i metodama kojima se
odreduje ponaSanje mape i njenih komponenti u
aplikaciji. U ovom projektu koriS¢en je servis Google
Maps Andrpid V2.

Prikazivanje mape obezbeduje klasa
com.google.android.gms.maps.MapFragment, dok se za
prikaz komponenti mape koristi klasa MapView.

2.5. Directions API

Directions servis omogucava generisanje optimalne rute
izmedu dve (ili viSe) lokacija. Nakon izraGunavanja
dostupnih putanja u datom trenutku, servis vraca najbolju
rutu.

Moguénosti Directions servisa:

dobijanje detaljne putanje kretanja od mesta A do
mesta B,

optimizacija rute za visestruke lokacije, i
izratunavanje udaljenosti i vremenskog perioda za
svaki potreban manevar (skretanje) do

odredidne tacke

Directions servis se prosleduje u vidu HTTP zahteva.
Parametri koje zahtev mora posedovati su:

Pocetna i odrediSna tacka — u obliku stringa (npr.

Cvijiceval20BelgradeSerbia) ili koordinata
geografske Sirine i duzine (npr. 44.817269,
20.475994).

- Format u kome ¢e rezultat biti prikazan (JSON ili
xml).

Senzor parametar odreduje da li aplikacija koristi
senzor za odredivanje lokacije uredaja (vrednosti
mogu biti true ili false).

API klju¢ — za identifikovanje aplikacije.

Na rezultat putanje kretanja utice i nacin putovanja.
Trenutni dostupni reZzimi su: automobilom, biciklom,
gradskim prevozom i peSice. Podrazumevani nacin je
automobilom, a ostali su dostupni samo u odredenim
delovima sveta (u Srbiji se pored podrazumevanog moze
koristiti i rezim peSice, koji se trenutno nalazi u beta fazi).

3. UPOTREBA ZVUKA

Upotreba govora na Android uredajima moguéa je uz
pomo¢ otvorenog koda Google API-ja, koji omogucava:
prepoznavanje govora (Speech recognizer, SR),
sintezu govora i teksta (Text-To-Speech, TTS), i
glasovnu pretragu (Voice Search).

3.1. SpeechRecognizer

SR je proces koji izgovorene reci pretvara u tekst.
Tehnologija prepoznavanja teksta obuhvata dve glavne
faze:



Obrada signala — ova faza obuhvata ,hvatanje”
izgovorenih re¢i i koriS¢enje analogno — digitalnog
konvertora (ADC), koji ih prevodi u digitalne podatke
koje racunar moZze procesuirati.

ADC obraduje digitalne podatke kako bi uklonio Sumove i
eho i na taj nacin izvukao svojstva koja su relevantna za
prepoznavanje govora.

1. Prepoznavanje govora — signal je podeljen po
segmentima koji odgovaraju fonemama jezika koje
treba da budu prepoznate. Fonema je najmanja
jedinica govora, ekvivalentna slovu alfabeta.

Najuspesniji  pristup prepoznavanja teksta je niz
nagadanja (ili hipoteza) fonema koje bi korisnik mogao da
izgovori, rangiranih prema obracunatoj verovatnoci.
NajceSce koriS¢ene metode za odredivanje verovatnoce
prilikom kreiranja statistickog modela su skriveni Markov
model, neuronske mreZe ili hibridni procesi (koriste
kombinaciju ova dva pristupa).

Modeli prolaze kroz proces obuke (training) koristeci
velike koli¢ine podataka (stotine hiljada sati audio
materijala).

Rezultat treniranja je akusti¢ni model (acoustic model -
AM) koji predstavlja razli¢ite na¢ine na koje se mogu
izreci reci jednog jezika. S obzirom da on nije dovoljan za
visoke performanse prepoznavanja govora, dodatni deo
sistema predstavlja jo§ jedan statisticki model — model
jezika (language model — LM).

LM sadrZi saznanje o dozvoljenim sekvencama reci i koji
je skup reci verovatniji u datoj sekvenci. Na slici broj 2
prikazan je postupak konvertovanja zvuka u tekst.

Slika 2: Postupak konvertovanja zvuka u tekst

Kao izlaz (output) prepoznavanja govora dobija se lista
rezultata, dobijena primenom algoritma N-best list, koja
prepoznate foneme rangira po stepenu poverenja. Stepen
poverenja se iskazuje u intervalu od 0.0 do 1.0, gde
vrednosti priblizne 1.0 predstavljaju visoki stepen, dok
one pribliZzne 0.0 ukazuju na nizak stepen poverenja.

3.2. Text-To-Speech
TTS je tehnologija koja omogucava da se tekst konvertuje
u govor. TTS se cesto koristi za citanje tekstova sa ekrana
osobama sa oSteenim vidom, za Kkorisnike sa
poteSko¢ama u govoru, kao i u mnogim drugim
slucajevima (glasovna navigacija tokom voznje, itd).
Postoje dve faze u TTS sistemu:

1. analiza teksta — tekst se analizira i priprema za

izgovaranje, i

2. generisanje talasa — analizirani tekst se pretvara u
govor.

Priprema i analiza teksta predstavlja komplikovani

proces, jer se u toj fazi odreduje na koji ¢e nacin tekst biti
»procitan“. ReSavanje problema podrazumeva sloZenu
analizu strukture regi.

Kod generisanja talasa koristi se konkatenativna sinteza
govora (concatenative speech synthesis), u kojoj se
prethodno snimljene jedinice govora cuvaju u bazi
podataka, selektuju i spajaju u toku generisanja govora.
Kako bi izlaz bio Sto bliZzi ¢ovekovom izgovoru mogu se
podeSavati atributi jacine glasa, tempa i ritma. Na slici
broj 3 prikazan je scenario konvertovanja teksta u govor.

TTS ENGINE
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Slika 3: Scenario konvertovanja teksta u govor

4. SPECIFIKACIJA | ANALIZA ZAHTEVA

Prilikom radanja ideje za razvoj aplikacije koja moze
pomoci osobama sa posebnim potrebama, u ovom slucaju
sa oslabljenim vidom, bilo je bitno uzeti u obzir poteSkoce
sa kojima se susrecu tokom upotrebe gradskog prevoza.
Na osnovu sprovedenog istrazivanja dobijeni rezultati
pokazali su da ovoj ciljnoj grupi korisnika najveci
problem predstavlja graficko korisnicki interfejs i
interakcija sa njim.

Cilj GSP Pomo¢ aplikacije jeste da interakcija sa
korisnikom bude, u najve¢oj meri, putem zvuka, a da se
¢itanje sa displeja svede na minimum.

4.1. Funkcionalni zahtevi

Zahtevi koji su proistekli iz ovog istraZivanja podeljeni su

u dve klase: obavezni i opcioni.

Obavezni zahtevi:

1. Prilikom pokretanja aplikacije od korisnika ¢e se
zahtevati da klikne na ekran (slika 4 prikazuje izgled
ekrana prilikom pokretanja aplikacije) i nakon
zvuénog signala, glasovnim unosom, definise
Zeljenu adresu odredista.

2. Aplikacija ¢e obavestiti korisnika ukoliko glasovni
unos nije jasan (zbog prevelike buke ili nepostojanja
unete lokacije) da ponovi operaciju unosa.

3. Aplikacija ¢e ,ponoviti“ svoju interpretaciju
korisnickog unosa. U slu¢aju da je aplikacija
ponovila adresu koju korisnik ne Zeli za odrediste,
on ¢e se akcijom ,,Nazad“ (engl. Back) vratiti na
pocetnu stranicu i ponovo izvrSiti unos.

Opcioni zahtevi:

1. Aplikacija omogucava ponavljanje zvuka, klikom na
dugme ,,Pusti ponovo*, kako bi korisniku omogucila
presluSavanje instrukcije u bilo kom trenutku.

2. Korisnik moZe kliknuti na dugme ,,Prikaz rute na
mapi“ i na taj nacin videti svoju trenutnu, pocetnu i
krajnju lokaciju, kao i iscrtanu putanju, po kojoj se
treba kretati (prikazano na slici 6).
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3. Geografska mapa ¢e imati dugme za centriranje
mape na trenutnu korisnikovu lokaciju, i opcioni par
zum dugmadi.

4. Klikom na pocetnu stanicu na geografskoj mapi,
korisnik ¢e dobiti informaciju o brojevima autobusa
koje moze koristiti kako bi stigao na Zeljeno
odrediste.

5. Posto korisnik dode na autobusku stanicu, moci ¢e
koris¢enjem kamere mobilnog uredaja da dobije
informaciju o tome koji je autobus pristigao na
stanicu. Kako bi ostvario ovaj zahtev, Kkorisnik bi
trebalo da pritisne bo¢no dugme telefona i
postavljanjem telefona u pravcu autobusa ,,0¢ita“
broj, pomocu specijalno dizajnirane kamere, koji ¢e
mu biti i zvuéno predstavljen.

4.2. Nefunkcionalni zahtevi

1. Aplikacija ¢e koristiti JSON format HTTP odgovora
Google API servisa i na taj nacin smanjiti broj
prenetih bajtova informacije.

- GSP Pomoc

Kliknite na ekran

. GSP Pomoc

NEEIE

metara ,
45 metara ,

metara ,

motara 1

Sl.4: Ekran pri pokretanju aplikacije

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazane su osnovne komponente,
koriS¢ene prilikom implementacije Android aplikacije,
namenjene osobama sa oSte¢enim vidom. ReSenje ima za
cilj minimalnu interakciju sa korisnikom. Samim tim,
aplikacija je dizajnirana tako da ne sadrZi dodatne menije,
podeSavanja i komplikovane navigacije.

Korisniku se pruZaju kratka i jasna uputstva, pocev od
pokretanja aplikacije do trenutka kada stigne na Zeljenu
lokaciju.

Dalje unapredenje aplikacije pozeljno je bazirati na
realizaciji glasovnih i tekstualnih uputstava na drugim
jezicima (npr. engleskom, nemackom, francuskom).

6. LITERATURA

[1] http://techland.time.com/2013/04/16/ios-vs- android/,
[2] http:/Awww.belistap.org/main/donacija.html/,
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Pratite navedenu putanju kretanja

Nastavite pravo 900 metara ,
Nastavite pravo 200 metara ,
Nakon toga, skrenite levo i nastavite 55

Nakon toga, skrenite levo i nastavite 35
Pusti ponovo

Prikaz rute na mapi

SI.5: Ekran sa tekstualnim uputstvom

2. Aplikacija ¢e koristiti eSpeak engine u funkciji TTS
servisa.

3. Aplikacija ¢e vrSiti azuriranje lokacije uredaja u
intervalima od 15 sekundi i na taj nacin pratiti svaki
korak korisnika.

4. Aplikacija ¢e obavestiti korisnika o putanji kretanja
koju treba da sledi, a koja ¢e biti iskazana zvu¢no
(na srpskom jeziku) i u tekstualnom obliku, na
ekranu (prikazano na slici 5).

5. Posto se korisnik priblizi mestu na kome treba da
izvr§i manevar (npr. da skrene), aplikacija ce
obavestiti korisnika o tome vibracijom i zvu¢nim
upozorenjem (na srpskom jeziku), a na ekranu ¢e se
pojaviti upozorenje sa tekstualnim uputstvom.

6. U trenutku kada korisnik stigne na autobusku
stanicu, dobi¢e informaciju o autobuskoj linij (ili
linijama) koje ¢e ga odvesti do Zeljene lokacije.

9 2 lll 75 W 03:46 9 % all so% @ 20015

. GSP Pomoc

Nastavite pravo 400 metara , = q,
Nakon toga, skrenite levo i nastavite 52 3

Daritha Part

foecas GSP stanica

Nakon toga, skrenite desno i nastavite 5, & ?

Nakon toga, skrenite levo i nastavite 63

Sl.6:Mapa sa obeleZivacima
[3] Richard Ferraro, Murat Aktihanoglu,
Aware Application, 2011, pp 3-67

[4] Greg Milette, Adam Stroud, Professional Android
Sensor Programming, 2012, pp 45-65
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IMPLEMENTACIJA POSTUPKA BIDIREKCIONE TRANSFORMACIJE IZABRANOG
DIJELA CIM MODELA U RELACIONU BAZU PODATAKA

AN IMPLEMENTATION OF THE BIDIRECTIONAL TRANSFORMATION PROCESS
FOR A SELECTED PART OF THE CIM MODEL INTO A RELATIONAL DATABASE

NatasSa Lazarevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada razmatrani su
moguci nacini za razvoj softverske komponente koja ce
vrsiti preslikavanje izmedu poslovnog i skladisnog sloja
elektroenergetskog softvera. Analizirana je primjenljivost
postojecih ORM okvira, kao i tehnika zaduZenih za
transformacije izmedu modela. Uslijed neprimjenljivosti
postojec¢ih  tehnika, razvijena je nova softverska
komponenta koja cée vrSiti bidirekcionu transformaciju
izmedu softverskih objekata elektroenergetskog sistema i
struktura relacione baze podataka.

Abstract — In this paper we discuss possible ways to
develop a software component to perform mapping
between the business and the storage layer of the power
system software. Also it was analyzed the applicability of
existing ORM frameworks and techniques responsible for
the transformation between models. Because of absence
of a proper technique, it has been developed a new
software  component that provide bidirectional
transformation between software objects of the power
system and the structure of a relational database.

Kljuéne reéi: Elektroenergetski sistem, CIM model,
ResourceDescription objekat

1. UvOD

Vecina modernih aplikacija koristi objektno-orijentisane
tehnologije, zasnovane na upotrebi programskih jezika C#
ili Java, za razvoj softvera, a relacione baze podataka za
smijestanje podataka. U takvim sluc¢ajevima kao poteSkoce
javljuju se neslaganja izmedu reprezentacija objekata sa
jedne strane i struktura relacione baze podataka sa druge
strane. Da bi se pomenuta neslaganja prevazisla, potrebno
je definisati nacin preslikavanja izmedu softverskih
objekata i relacione baze podataka.

Cilj ovog rada je da se razvije programska komponenta
koja ¢e predstavljati sloj zaduzen za preslikavanje
softverskih objekata, koji reprezentuju realne objekte
posmatranog elektroenergetskog sistema, na strukture u
relacionoj bazi podataka. Ovakva komponenta ve¢ postoji
i funkcionalna je u okviru konkretnog elektroenergetskog
softvera, ali tokom njenog rada otkriveni su propusti i
uocene mogucénosti za dalje unapredivanje. Jedan od
nedostataka postojeceg rjeSenja je svodenje svih operacija
na operaciju upisa u bazu podataka. Drugi nedostatak se
ogleda u nepostojanju generic¢kih upita, koji bi mogli da
preuzmu postojece podatake 0 objektima
elektroenergetskog sistema koji su uskladisteni u njegovoj

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

bazi podataka. U okviru trenutnog rjeSenja, postoje
predefinisani izvjeStaji koji dobavljaju odreden skup
podataka i kao takvi nisu primjenljivi za dobavljanje
podataka o nekim drugim objektima sistema.

Implementaciji  programskog rjeSenja prethodilo je
proucavanje objektnog modela elektroenergetskog
sistema. Tu je objaSnjen pojam CIM modela, kao
generickog modela koji predstavlja osnovu za objektni
model elektroenergetskog sistema. Kada se govori o
razmjeni podataka izmedu elektroenergetskog softvera i
odgovarajuce baze podataka, uvodi se pojam generi¢kog
ResourceDescription (RD) objekta. Naime, RD objekat
moze da sadrzi podatke o bilo kojem objektu
elektroenergetskog sistema. Kao takvog, potrebno ga je i
memorisati u bazi podataka. Glavni cilj implementiranog

programskog rjeSenja je omoguc¢iti  bidirekcionu
transformaciju RD objekta u strukture relacione baze
podataka.

Ocekivani rezultat ovog rada je da razvijeno programsko
rjeSenje omoguci, pored trenutno postojece operacije
upisa u bazu podataka, operacije modifikacije i brisanja
podataka. Takode, unapredenje se ocekuje i u procesu
dobavljanja podatka iz baze. Razvijeno programsko
rjeSenje treba da obezbijedi genericke metode za slanje
upita ka serveru baze podataka, te da se na taj nacin, u
skladu sa proslijedenim parametrima, mogu preuzeti
podaci o bilo kojim objektima elektroenergetskog sistema
koji su uskladiSteni u toj bazi podataka. Kao dodatno
pobolj3anje, potrebno je razmotriti mogucénost ¢uvanja
mapiranja potrebnih za transformacije u okviru strukture
koja ¢e omoguciti lak3e aZuriranje i pretraZivanje tih
mapiranja.

Ovaj rad pored uvoda i zakljucka sadrzi joS tri poglavlja.
Drugo poglavlje, pod nazivom "Objektni model podataka
elektroenergetskog sistema”, sadrzi opis objektnog
modela jednog elektroenergetskog sistema. U okviru
treceg poglavlja, pod nazivom "Analiza primjenljivosti
postoje¢ih rjeSenja”, razmatrana je moguénost primjene
nekog od postojecih rjeSenja za rjeSavanje problema ovog
rada. Cetvrto poglavlje, pod nazivom "Opis programskog
rieSenja", sadrzi opis implementacije programskog
rjeSenja koje je nastalo kao rezultat ovog rada.

2. OBJEKTNI MODEL PODATAKA
ELEKTROENERGETSKOG SISTEMA

Za potrebe posmatranog elektroenergetskog sistema,
razvijen je objektni model koji se zasniva na CIM modelu.
Common Information Model (CIM) [1], u okviru serije
standarda IEC 61970, predstavljen je kao univerzalni
model u sklopu kojeg postoji vecina objekata potrebnih za
modelovanje elektrodistributivne mreZze.
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Zbog obimnosti CIM modela, predloZene specifikacije
klasa objekata u UML formatu grupisane su u vise
logickih paketa, od kojih svaki predstavlja odredeni
aspekt sistema. Da bi se izvrSilo modelovanje realnog
sistema, CIM moZe da sluZi kao osnova, a proSirenja su
neophodna. ProSirenja se odnose na specifi¢nosti ciljnog
modela.

Kada su podaci o nekom elektroenergetskom sistemu
zasnovani na CIM modelu, za upis i ¢itanje podataka iz
baze podataka koristi se Generic Data Access (GDA) [2].
To je servis koji aplikacijama, razvijenim od strane
razlicitih proizvodaca, obezbjeduje pristup podacima
baziranim na CIM modelu. Koriste¢i GDA, omogucava se
pristup podacima bez ikakvog znanja o logi¢koj Semi koja
se koristi za unutradnje skladistenje.

Glavni cilj GDA je da se bilo koja klasa sa pripadajuc¢im
atributima prikaze u formi resursa, pridrZzavaju¢i se
odredenih pravila. GDA formuliSe upite i odgovore u vidu
resursa, atributa i njihovih vrijednosti. Shodno tome,
definiSu se osnovni koncepti GDA, koji su prikazani u
okviru tabele 2.1.

Tabela 2.1 Osnovni koncepti GDA

Pojam Opis

Resurs objekat koji posjeduje jedinstveni

(eng. Resource) |identifikator

Atribut predstavlja neku osobinu resursa

(eng. Property)

Vrijednost predstavlja vrijednost atributa i

atributa odredena je pomo¢u dva polja -

(eng. jedinstvenog identifikatora atributa i

PropertyValue) |vrijednosti koja tom atributu odgovara

Asocijacija oznacava vezu izmedu dva resursa

Opis resursa  |opisuje objekat. Sadrzi vrijednosti za

(eng. sve ili samo za odabrane atribute nekog

ResourceDescrip|resursa. ldentifikator

tion) ResourceDescription-a je identifikator
objekta koji se opisuje

ResourceDescription objekat je od kljuénog znacaja za
zadatak ovog rada, jer se on koristi za prenos podataka
izmedu sistema i baze podataka. Za identifikatore resursa
i atributa koji mogu da se pojave u ResourceDescription
objektu potrebno je definisati pravila mapiranja sa bazom
podataka. Nakon definisanih mapiranja, za izabrani dio
CIM modela, potrebno je definisati i nacin bidirekcione
transformacije ResourceDescription objekta u relacionu
bazu podataka, koristeci ta mapiranja.

3. ANALIZA PRIMJENLJIVOSTI POSTOJECIH
RJESENJA

U sklopu analize mogu¢nosti primjene neke od postojecih
tehnika za rjeSavanje problema, prouceni su programski
moduli koji implementiraju  objektno-relaciono
preslikavanje (ORM). Ti programski moduli poznati su
pod nazivom ORM okviri. S obzirom da je posmatrani
sistem zasnovan na Microsoft tehnologijama, proucavani
su ORM okviri koji su primjenljivi isklju¢ivo na .NET
platformi.

Detaljnije analizirani ORM okviri su NHibernate i Entity
Framework. U sklopu analize proucavani su nagini
konfigurisanja preslikavanja na koje se svaki od njih
oslanja. Uziman je u obzir napor koji je potrebno uloziti
da se postojeca komponenta, koja je zaduZena za

transformaciju RD objekta u strukture relacione baze
podataka, izmjeni tako da moZe da koristi neki od ovih
ORM okvira. Na kraju, kao najvaznije, ispitana je
primjenljivost svakog od njih na slucaj kada se za slanje
podataka u bazu koristi genericka struktura kao 5to je RD
objekat.

Zakljucak analize je da postoje¢ci ORM okviri nisu
pogodni za koriS¢enje u konkretnom zadatku. Razlog je
isti kod svih — omogucavaju samo preslikavanje
softverskih objekata elektroenergetskog sistema direktno
na strukture relacione baze podataka. Za rjeSavanje ovog
zadatka to nije dovoljno. Elektroenergetski sistem
podrazumijeva postojanje dodatne strukture koja
ucestvuje u razmjeni podataka. Kod ove vrste sistema,
softverski objekat se ne Salje direktno u bazu podataka.
Njegov sadrzaj se prvo prepakuje u sadrZaj
ResourceDescription  objekta, pa se tek onda
ResourceDescription Salje serveru baze podataka za
skladiStenje. To zna¢i da nije potrebno definisati
preslikavanja  za  objekte, nego za  atribut
ResourceDescription objekta koji nosi informaciju o
pripadnosti odredenoj klasi objekata.

Nakon sprovedene analize ORM okvira, analizirane su
tehnike transformacije modela koje omogucavaju
preslikavanje izvornog u odrediSni model, koristeci
definicije njihovih metamodela.

U okviru razvoja softvera, ve¢ neko vrijeme pominje se
pojam softverskog inZinjerstva baziranog na modelima
(eng. Model-Driven Software Engineering - MDSE).
Sustina MDSE-a je da se prvenstveno definiSu meta-
modeli i naprave specifikacije transformacija na nivou
dva meta-modela. Zatim se, u skladu sa definisanim meta-
modelima, kreiraju konkretni modeli, kao instance tih
meta-modela. Nakon toga se kreirani modeli, primjenom
definisane specifikacije transformacije, transformiSu u
modele drugog meta-modela.

Posmatraju¢i namjenu, ove tehnike su se pokazale kao
primjenljive za rjeSavanje zadatka ovog rada. Medutim
problem se javlja u nepostojanju adekvatnog alata za
.NET aplikacije.

Uzimaju¢i u obzir neprimjenljivost postoje¢ih tehnika,
implementacija sopstvenog objektno-relacionog mapera
se nametnula kao najpogodnije rjesenje.

4. OPI1S PROGRAMSKOG RJESENJA

Implementaciji transformacije izmedu
ResourceDescription objekta i baze podataka prethodilo
je analiziranje obje strukture u cilju definisanja potrebnih
mapiranja izmedu njih.

Za cuvanje definisanih mapiranja izabrana je relaciona
baza podataka, kao nacin za trajno i sigurno c¢uvanje
podataka. Medutim, imajuc¢i u vidu da elektroenergetski
sistem funkcioni®e u realnom vremenu, te da ¢e se
smjeStanje i preuzimanje sadrZaja iz baze podataka
obavljati veoma cesto, bilo je potrebno na¢i nacin da se
izbjegne problem sa loSim performansama pri pristupanju
bazi podataka prilikom ¢itanja potrebnih mapiranja. 1z tog
razloga, prilikom pokretanja aplikacije, sadrzaj tabela za
mapiranje se smjeSta u memorijski ke$ i na taj nacin se
izbjegava viSestruko pristupanje bazi podataka, jer se
podaci 0 mapiranju ¢itaju iz keSa.

Da bi se zapocelo transformisanje, potrebno je znati u
koju od tabela postojee baze podataka je potrebno
smjestiti  podatke koje sadrzi ResourceDescription
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objekat. Za te potrebe kreirana je tabela RDMapping.
Osim definisanja povezanosti klasa objekata-tabela, u
okviru RDMapping tabele obracana je paznja na
naslijedivanje, kao i na ispunjenje ogranicenja stranog
klju¢a. Ukoliko Kklasa ima roditelja, jedinstveni
identifikator roditeljske klase bi¢e wupisan u polje
PARENT kolone. Sto se ti¢e ograni¢enja stranog kljuca,
za to je zaduZzena kolona PRIORITY, koja definise
redoslijed upisa podataka po tabelama, te na taj nacin
sprijecava da se tabela referencira na vrijednost u drugoj
tabeli koja joS uvijek ne postoji.

Kada je poznata informacija u koju tabelu se smjesta
sadrzaj ResourceDescription objekta, potrebno je znati i
koji atribut se preslikava na koju kolonu tabele. Te
informacije su sadrZane u tabeli PropertyMapping.
Definisanjem strukture RDMapping i PropertyMapping
tabela, postavljen je osnov za implementaciju
bidirekcionog  transformisanja  ResourceDescription
objekta u strukture relacione baze podataka.

4.1 SmjeStanje ResourceDescription objekta u bazu
podataka

U okviru ovog programskog rjeSenja, osim postojece
operacije unosa sadrZaja u bazu podataka, podrzani su i
modifikacija i brisanje iz baze podataka prema
informacijama koje ResourceDescription objekat nosi. Da
bi se ovo omogucilo, u okviru projekta, definisane su
moguce operacije — unos, modifikacija i brisanje, koje se
pridruzuju pojedina¢nim ResourceDescription objektima.
Slanju objekata u bazu podataka prethodi grupisanje
ResourceDescription objekata prema tipu operacije koju
izvrSavaju nad bazom podataka. Nakon toga vrsi se
pozivanje odgovarajuc¢e metode za svaku grupu objekata.

Ideja, na kojoj se zasniva svaka od ovih operacija, je da se
za svaki ResourceDescription objekat pronade tabela na
koju se preslikava, te da se kreira DataTable struktura sa
imenom odgovarajuce tabele. Sve DataTable strukture
nalazi¢e se u jednoj DataSet strukturi, kako bi se njima
moglo lak3e upravljati.

Kada su podaci smijeSteni u odgovarajuce DataTable
strukture u okviru DataSet-a, poziva se metoda koja
izvrSava  sortiranje  kreiranih  DataTable shodno
vrijednosti definisanoj u okviru PRIORITY kolone
RDMapping tabele. Tek kada su popunjene i sortirane,
DataTable strukture su spremne za slanje na server baze
podataka.

4.1.1 Operacija unosa

Upisivanje u bazu podataka se vrSi uz pomo¢ ugradene
funkcije SQLBulkCopy.writeToServer (DataTable
dataTableName). Alternativa koris¢enju ove funkcije je
pisanje pojedina¢nih INSERT TO naredbi za svaki
ResourceDescription  objekat.  Medutim,  upotreba
SQLBulkCopy komponente olakSava operaciju upisa, jer
samo  definisanje  odrediSne  tabele = omogucava
prebacivanje sadrZaja do baze podataka. Samim tim, ova
funkcija Stedi vrijeme kako i za pisanje samih naredbi,
tako i za njihovo izvrsavanje, jer omogucava izvrsavanje
upita u takozvanim batch-evima, te time ima pozitivan
uticaj na performanse sistema.

4.1.2 Operacija modifikacije

Sto se tice operacije modifikacije, za svaku DataTable
strukturu generiSe se skup naredbi, koji sadrzi onoliko
UPDATE naredbi koliko ResourceDescription objekata ta

DataTable struktura sadrzi. Svaka pojedina¢na naredba se
zasniva na tome da joj se proslijedi naziv tabele koju je
potrebno modifikovati, kao i jedinstveni identifikator
torke nad kojom je potrebno izvrsiti promjene. Kada se
prikupe te informacije, prolazi se kroz ostale kolone torke
i dodjeljuju joj se nove vrijednosti.

lako generisanje naredbi zahtjeva viSe napora, ta varijanta
je izabrana zbog nepostojanja adekvatne strukture koja
moze da radi viSestruke modifikacije nad bazom
podataka, kao $to to radi SQLBulkCopy.writeToServer za
operacije unosa podataka. Alternativa je koriS¢enje
SQLDataAdapter klase, koja mozZe da izvrSava unos ili
modifikaciju podataka. Mana te klase je $to njene metode
vr3e preuzimanje svih torki tabele iz baze podataka, pa ih
porede sa onim 3to je sadrZzano u DataTable strukturi, te
na osnovu toga se odlu¢uju za unos torke, ukoliko ona ne
postoji u odrediSnoj tabeli, ili za modifikaciju, ukoliko
torka sa tim primarnim klju¢em postoji. S obzirom da
elektroenergetski sistem radi u realnom vremenu, tabele
sa njegovim podacima su velikog obima. KoriS¢enjem
ove klase negativno bi se uticalo na performanse sistema.
Time je zakljuceno da ¢e biti ostvaren manji negativan
uticaj za performanse sistema, kada se generiSu UPDATE
naredbe, umjesto da se svaki put prilikom modifikacije
svi podaci preuzimaju iz baze podataka.

4.1.3 Operacija brisanja

Operacija brisanja funkcioniSe na isti na¢in kao i
operacija modifikacije. Generisanje DELETE naredbi za
operaciju brisanja je ¢ak i jednostavnije, jer nema potrebe
za prolazenjem kroz sve Kkolone i is¢itavanjem njihovih
vrijednosti, nego je dovoljno poznavanje naziva tabele i
vrijednosti identifikatora torke koju je potrebno obrisati.

4.2 Preuzimanje ResourceDescription objekata iz baze
podataka

Ova transformacija je kompleksnija od prethodne,
prvenstveno iz razloga $to u ovom slu¢aju mapiranja
moraju da se koriste viSestruko — prvi put kada je
potrebno generisati upit koji ¢e se slati ka bazi podataka i
drugi put kada je rezultat potrebno smijestiti u strukturu
ResourceDescription objekata.

Programsko rjeSenje implementirano je sa ciljem da
obezbijedi preuzimanje podataka o bilo kojim objektima
posmatranog sistema koji su skladiSteni u okviru baze
podataka. Posmatrajuéi sistem, kao Klju¢ni parametri za
pretraZivanje izdvojili su se globalni identifikator objekta
i jedinstveni identifikator klase objekata. Globalni
identifikator objekta jednozna¢no odreduje ta¢no jedan
objekat. S druge strane, jedinstvenim identifikatorom
klase objekata oznacava se skup objekata koji pripadaju
odredenoj klasi. S obzirom da jedinstveni identifikator
klase objekata moze da se odnosi na veliki skup objekata,
omoguéeno je postavljanje uslova radi dodatnog
smanjenja skupa rezultuju¢ih torki. U odnosu na
prethodno navedeno, napravljena je prva Kklasifikacija
upita. Prva klasifikacija na¢injena je prema ocekivanom
ulaznom parametru metode, koji odreduje Sta ocekujemo
kao rezultat upita. Kada je ulazni parametar jedinstveni
identifikator klase objekata, tada kao rezultat ocekujemo
sve torke iz tabele koja odgovara toj klasi objekata.
Dodatno, kod te vrste upita mogu da se postave uslovi, da
bi se rezultuju¢i skup podataka dodatno smanjio. Sa druge
strane, kada je ulazni parametar vrijednost globalnog

517



identifikatora, to znaci da se kao rezultat o¢ekuje samo
jedna torka iz tabele ¢iji je primarni klju¢ proslijedeni
globalni identifikator.

Uzimaju¢i u obzir da su tabele relacione baze podataka
posmatranog sistema veceg obima, sa ve¢im brojem
kolona, cilj je bio obezbijediti mogucnost definisanja
kolona koje ¢e biti ukljucene u rezultat upita. Na taj nacin
¢e se moci preuzeti iskljucivo potrebne kolone tabele, te
da se na taj nacin pozitivno utice na performanse sistema.
U odnosu na ovo, izvrena je druga klasifikacija upita, te
upiti mogu biti bez filtera ili sa ukljucenim filterima.

Kada se medusobno ukrste navedene dvije klasifikacije,
dobijamo cetiri vrste upita koje su podrzane u ovom
programskom rjeSenju. Vrste upita sa opisom SELECT
naredbe, koju izvravaju nad bazom podataka, prikazane
su u okviru tabele 4.1.

Tabela 4.1 Vrste upita

Ulazni Filteri [Naredba

parametar

Jedinstveni Ne SELECT *
identifikator FROM nazivTabele
klase objekata WHERE listaUslova;
Jedinstveni Da SELECT listaFiltera

FROM nazivTabele
WHERE listaUslova;

identifikator
klase objekata

Globalni Ne
identifikator
objekta (GIO)

SELECT *
FROM nazivTabele
WHERE GID=vrijednostGIO;

Globalni Da
identifikator
objekta (GIO)

SELECT listaFiltera
FROM nazivTabele
WHERE GID=vrijednostGIO;

Svaki od upita prikazanih u tabeli 4.1, implementiran je
tako da kao rezultat svog izvrSavanja vraca DataTable
strukturu, koja ima Semu kao tabela iz koje su preuzeti
podaci. Sema tabele moZe da se razlikuje od odredisne,
ukoliko su upotrebljivani filteri. U tom slucaju,
rezultuju¢a DataTable struktura ¢e imati samo one kolone
koje su definisane listom filtera. Sto se tice sadrZaja,
DataTable ¢e sadrZati one torke koje odgovaraju rezultatu
upita. Kada je upit izvrSen i kada je dobijena rezultujuca
DataTable struktura, svaki od njenih redova transformise

se u po jedan ResourceDescription objekat. Ta
transformacija, takode, Kkoristi prethodno definisana
mapiranja.

5. ZAKLIJUCAK

U ovom radu razvijeno je programsko rjeSenje koje
predstavlja sloj zaduzen za preslikavanje softverskih
objekata elektroenergetskog sistema na strukture u
relacionoj bazi podataka.

Kao prvi korak prilikom razvoja programskog rjesenja,
definisana su potrebna mapiranja, koja predstavljaju
osnovu za implementaciju bidirekcionog transformisanja
ResourceDescription objekta u strukture baze podataka.
Za cuvanje definisanih mapiranja izabrana je relaciona
baza podataka. Da bi se izbjegao problem sa loSim
performansama pri pristupanju bazi podataka radi ¢itanja
potrebnih mapiranja, prilikom pokretanja aplikacije
sadrZaj tabela za mapiranje se smjesta u memorijski kes i
na taj nacin se izbjegava viSestruko pristupanje bazi

podataka, jer se podaci o mapiranju c¢itaju iz keSa.
Cuvanje mapiranja u okviru relacione baze podataka
olakSava aZuriranje mapiranja i ubrzava proces
pretraZivanja mapiranja.

Sljede¢i korak u implementaciji bilo je preslikavanje
sadrzaja ResourceDescription objekata u strukture
relacione baze podataka, koristec¢i prethodno definisana
mapiranja. U okviru razvijenog programskog rjesenja
osim upisa sadrzaja u bazu podataka, podrzani su i
modifikacija i brisanje iz baze podataka prema
informacijama koje ResourceDescription objekat nosi. Na
taj nacin ostvaren je prvi ocekivani rezultat
implementiranog rjeSenja koji se odnosi uvodenje
operacija modifikacije i brisanja nad podacima
smjeStenim u okviru relacione baze podataka.

Kao zavrSni korak razvoja programskog rjesenja,
implementirano je popunjavanje ResourceDescription
objekata sadrZzajem dobijenim iz baze podataka. Koristeci
razvijeno programsko rjeSenje, moguce je pretraZivati
objekte po njihovom jedinstvenom identifikatoru ili po
pripadnosti odredenoj klasi objekata. U upitima koji se
Salju serveru baze podataka moguce je dodatno
postavljanje uslova kojeg rezultujuce torke treba da
ispune. Uzimajuc¢i u obzir da su tabele relacione baze
podataka posmatranog sistema veceg obima, sa vecim
brojem kolona, pruZena je mogucénost definisanja kolona
koje ¢e biti ukljucene u rezultat upita. Na taj nacin ¢e se
mo¢i preuzeti iskljucivo potrebne kolone tabele, te da se
na taj nacin pozitivno utice na performanse sistema.
Ovakva funkcionalnost je svakako unapredenje u odnosu
na postojece rjeSenje koje nudi ogranicen skup izvjestaja
koji prikazuju podatke iz taéno odredenih tabela baze
podataka.

Pri testiranju primjene implementiranog programskog
rieSenja u okviru realnog sistema, primjecena je potreba
za definisanjem mapiranja za sve postojece objekte elek-
troenergetskog sistema, koje bi prethodilo ugradivanju
ovog rjeSenja u sistem. S obzirom da elektroenergetski
sistem sadrZi veliki broj objekata, analiza i definisanje
mapiranja za cjelokupan sistem potrajali bi izvjestan
vremenski period. Stoga, kao pravac daljeg razvoja moze
da se postavi i implementiranje nezavisnog programskog
rieSenja koje bi pojednostavilo, ili u najboljem slucaju
automatizovalo proces definisanja mapiranja za objekte
elektroenergetskog sistema. Novi rezultat ovog rada bi, u
tom slu¢aju, mogao da se osloni na softversku
komponentu razvijenu tim putem.
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Jedno resenje programske podrske za
parsiranjei vizuelizaciju signala sadrzanih u
TTL datoteci

UroS Kovacevi¢, Jelena Kovacevi¢, Sasa V ukosavljev

Abstract — Cilj zadatka je realizacija programske
podr3ke za parsiranje TTL i XML datoteka kao i grafi¢ko
prikazivanje signala sadrzanih u njima. TTL datoteka je
dnevnik koji sakuplja informacije koje se razmenjuju u
okviru automobila na razli¢itim tipovima automobilskih
spreznih sistema poput CAN, FlexRay, LIN i diénih.
Programski alat parsira poruke koji pristizu sa razli¢itih
sprega gde svaka sprega ima jedinstven sadrZaj poruke.
Informacije se sakupljaju preko Data Logger-a, uredaja sa
podrskom za veliki broj razli¢itih magistrala, koji
prikuplja informacije sa vozila u toku razmene podataka
izmedu razli¢itih kontrolnih jedinica (ECU) samog vozila.
Data Logger podatke ¢uva u TTL datoteci. Posmatranjem
iscrtanih grafikona korisnik moze da uo¢i korektnost
signala i da odlu¢i da li ¢e ga detaljnije analizirati. Cilj
izrade aplikacije je da omoguéi svim korisnicima Data
Loggera-a prikaz zapisanih signala sa vozila bez koris¢enja
licenciranih i skupih aplikacija kao i da pojednostavi
kontrolu razli¢itih sigurnosnih uredaja u automobilu
preko vizualne predstave njihovih signala.

Keywords — CAN magistrala, FlexRay magistrala, LIN
magistrala, TTL datoteka, XML konfigur aciona datoteka.

. Uvop

utomobilska industrija (eng. automotive) je izraz

koji pokriva Sirok spektar kompanijai organizacija

u koje su ukljucene dizajn, razvoj, proizvodnja,
marketing i prodaja motornih vozila, motocikala i teretnih
vozila. To je jedan od ngjvaznijih ekonomskih sektora po
prihodu u svetul™.

Il. GENERALNI OPISGLAVNIH MAGISTRALA U
AUTOMOBILU

Najve¢i broj funkcija koje se odvijgu u vozilu pored
klasi¢cnih analognih i digitalnih signala pokrivaju tri
sprezna sistema: CAN, FlexRay i LIN. Ove magistrale su
pre svega zaduZene za prenos podataka odgovornih za
sigurnost u vozilu.

A. CAN magistrala
CAN je magistraa serijskog protokola ciji je cilj
povezivanje samostal nih sistemai senzora kao alternativno

Uro$ Kovacevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet

Novi Sad, Trg Dositeja Obradovic 6, 21000 Novi Sad, Srbija; (e-mail:
Uros.Kovacevic@rt-rk.com).

Jelena Kovacevi¢ Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet Novi Sad, Trg
Dositeja Obradovi¢a 6, 21000 Novi Sad, Srbija (e-mail:
Jelena.Kovacevic@rt-rk.com).

SaSa Vukosavljev, RT-RK Computer Based Systems, Novi Sad,

Serbia (e-mail: Sasa.VVukosavljev @rt-rk.com).

NAPOMENA:

reSenje za uobicéagine vise-zicne kablove. Omogucava
komunikaciju izmedu automobilskih uredgja preko
jednosmerne ili  dvosmerne linije podataka. CAN
magistrala moze koristiti u vozilu da poveze kontrolnu
jedinicu motora i transmisiju ili da poveZe kontroler
zakljucavanja vrata, kontrolu klime, kontrolu sedista itd.
Svaki ¢vor je u stanju da poSalje i primi poruku ali ne
istovremeno. Poruka se sastoji prvenstveno od
identifikatora (ID), koji ujedno predstavlja prioritet poruke
i sekcije podataka od osam bgjtova. Signal se dekodira
preko NRZ (non return to zero) i svi ¢vorovi ga uocavaju.
Uredaji koji su konektovani CAN mrezom tipi¢no su
senzori, aktuatori i drugi kontrolni uredaji. Ovi uredaji
nisu povezani direktno na magistralu ve¢ preko procesorai
CAN kontrolera@.

B. FlexRay magistrala

FlexRay je magistralni sistem za komunikaciju velike
brzine, otporan na greske.

Pojavio se standard kao komunikaciona magistrala da
odgovori novim izazovima u dSlede¢im generacijama
vozila. Dok FlexRay bude reSavao buduce glavne i
zahtevne mreZne zahteve, on nec¢e baciti u drugi plan
druga dva standarda, CAN i LIN. Da bi do3o do
optimizacije cene i olakSanja u prenosu podataka, sledece
generacije ¢e sadrZati FlexRay za zahtevne aplikacije,
CAN za osnovne pokretace a LIN za jeftiniju elektronsku
opremu.”.

U pocetku je FlexRay koristio samo jedan kanal ali kako
su aplikacije postagjale zahtevnije pocelo je korisenje
dvostrukih kanala.

FlexRay podrzava jednostavhu multi-drop vezu (jedan
provodnik povezuje vise jedinica), kao i topologiju zvezde
za komplikovanije mreze’¥,

C. LINmagistrala

Kako je napredovala tehnologija i implementacija u
vozilima, potreba za jeftinijim serijskim mrezama je
porasla dok je CAN magistrala hila isuviSe skupa za sve
delove u automobilu. Glavni zadatak LIN-a je da ponudi
optimizaciju cene a najviSe se Koristi za povezivanje
senzorai kontrolnih sistema za vrata, tockove i sedista

LIN je serijska mreZa koja obuhvata jedan glavni i
tipicno do Sesnaest podredenih ¢vorova. Sve poruke
pokrece glavni, sa ngjmanje jednim podredenim ¢vorom,
koji odgovara na identifikator poruke. Glavni ¢vor se
takode moZe ponadati i kao podredeni, odgovarajuci na
sopstvene poruke®,

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada UroSa Kovaéevi¢a. Mentor je bio dr Dragan Samardzija.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOSIT Beograd, novembar 2013.
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I1l. OPISTTL | XML KONFIGURACIONIH DATOTEKA

Podaci generisani sa vozila treba da budu preneseni kroz
Data Logger i upisani u datoteku koja sluZi kao prostor za
njihovo skladi&tenje. Nakon zavrSetka rada, korisnik
preuzima datoteke na racunar za pregled i analizu. TTL je
binarna datoteka koja se sastoji od dve sekcije, sekcije
zaglavljai sekcije poglavlja.

TTL sadrzi poruke koje su sa logera pristizale u razli¢itim
vremenskim trenucima. Vreme pristizanja svake poruke je
satuvano u polju time stamp koje zauzima osam bajtova i
predstavljeno je u mikrosekundama (us). Svaka poruka
moze da sadrzi informaciju jednog ili vise signala
razli¢itih veli¢ina predstavljenim u bitima. Velicina jedne
poruke smestena je u polje size. Polje payload varira u
odnosu na vrstu signala (CAN, FlexRay, LIN). Za tip
signala CAN, payload sadrzi ID poruke, preko koje se
poruka identifikuje, od cetiri bajta i vrednost signala od
maksimalno osam bajtova (Sl.1). Tip poruke detektuje sa
koje magistrale je poruka. U zadatku se parsirgju
iskljucivo poruke sa magistrale podataka (eng. Bus).

Sl.1.Polja sekcije podataka CAN poruke

Za razliku od CAN poruke, FlexRay nema izdvojeno

polje za identifikaciju, nego se parsirgju biti iz polja
Header Byte. Header Byte polja ima pet i sadrze razlicite
informacije o poruci (S.2).
Jedinstvena osobina FlexRay poruke je Cycle Mask.
Njegov broj odreduje u kom ciklusu, kojih ima Sezdeset i
Cetiri, poruka sadrZi podatke signala. Payload moZe
sadrZati neograni¢en broj bajtova podataka.

Sl.2.Polja sekcije podataka FlexRay poruke

Polja sekcije podataka LIN poruke su slilcna CAN poruci,
osm sto se identifikacija parsira iz Satus Information
polja.

XML  konfiguraciona datoteka sadrzi  dodatne
informacije o svakom pojedinacnom signalu prisutnom u
TTL datoteci (S.2).

Sl.2.SadrZa) XML konfiguracione datoteke zajedan signal

Svi neophodni atributi vezani za signal nalaze se u ovoj
datoteci. U njih spadaju ID signala preko kojeg se
identifikuje isti, jedinstveni naziv signala, tip signaa,
kanal, ID poruke u koju je sadrZan, startni bit u poruci gde
je smesten, njegova duzina, minimum, maksimum.

Tuje takode bit vrednosti koji odreduje jedinstveni izlaz iz
multipleksera u lu¢aju da postoji vise ulaznih signala na
istoj poziciji u poruci.

IV. PARSIRANJE TTL | XML DATOTEKA | IZRADA
APLIKACIJE

Potrebno je anilizirati Zeljene podatke iz dve vrste
datoteka: TTL i XML.

Pristup binarnoj TTL datoteci podrazumeva citanje i
pozicioniranje kroz datoteku. Zaglavlje se zanemaruje
¢ime se pozicionira na deo datoteke koji je sustinski za
parsiranje. Prvi deo poruke podrazumeva polja koja su ista
za sve vrste poruka. To su polja iz sekcija podataka bez
payload. Kako sva polja zauzimagju odredene bite date u
specifikaciji, prikupljaju sei ¢uvaju njihove vrednosti.
Nakon toga prikupljgju se biti i cuvau vrednosti
identifikatora poruke i vrednosti signala. Ukoliko je
zadovoljen udov da je signal tipa CAN (ili FlexRay ili
LIN), i ukoliko je njegov kanal jednak kanalu trenutne
poruke koja se parsira, dedi njihovo paméenje u strukturu
podataka. Najpogodnija je mapa, koja umesto pretrage
vrednosti podatka preko indeksiranja, vrS pretragu preko
jedinstvenog kljuca (mapiranje).

Paralelno se vr§ i prikupljanje atributa signala koji su
smeSteni u XML konfiguracionoj datoteci. Kljuéni
parametri su pocetni bit i duzina preko kojih se detektuje
pozicija signala u poruci. Za iXitavanje atributa iz XML
konfiguracione datoteke se koristi ugradena klasa
XmlReader. Objekti koji ¢e sadrZati ove osobine takode se
cuvaju u mapi gde ¢e kriterijum potraznje biti kljug tj.
njihov naziv (eng. Tag).

Slede¢i korak je izrada aplikacije cija je funkcija
iscrtavanje grafikai prikaz dobijenih signala. Na grafikonu
se prikazuju rezultati dobavljeni iz odabrane datoteke, gde
se vremena pristiglih vrednosti postavljaju na apcisu a
same vrednosti signala na ordinatu. Zaizradu se koristi C#
WPF uz propratni alat kreiranja razlicitih formi grafika
(eng. toolkit). Korisnicka sprega aplikacije se sastoji od
standardnih elemenata, kako bi korisnik u &o kracem

520



vremenskom roku savladao njene funkcije. Osnovni
eementi uz grafik su pomoc¢ni alati  koji daju
funkcionalnost samoj aplikaciji. U njih spadaju polja za
kontrolu izbora (eng. check box), sekcije za kontrolu
izbora (eng. combo box),meni (eng. menu), dugmici (eng.
button), prostor za iscrtavanje grafikona (eng. canvas) i
labele (eng. label). Pored elemenata za funkcije programa,
tu su i alati za vizuelno poboljSanje aplikacije poput slika
(images), okvira (border), lista (list box) itd.

Radi bolje preglednosti koristi selinijski grafik. Aplikacija
sadrZi opcije za kontrolu grafika u koje spadaju: uvec¢anje
za Zeljeni iznos, pomeranje na pocetak i kraj grafikona,
pomeranje za dva procenta u oba smera i prikaz sa svim
elementima grafikaili samo odredenih (linije i tacke).

Od dodatnih informacija program treba da ima nazive
datoteka koje je korisnik odabrao za parsiranje i dodatne
informacije o odabranom signalu gde spadaju minimum,
maksimum, duzina, magistrala i kanal. Pomoé¢ni alat za
ove ispise su labele.

|
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SI.3.Blok dijagram

.

Sl.3ilustruje blok dijagram koncepta reSenja. Pristizanjem
nove poruke parsirgju se TTL i XML datoteke nakon ¢ega
se proverava tip magistrae podataka. U koliko je
magistrala tipa CAN (mogu biti i FlexRay i LIN) , podaci i
vremena signala se pamte. U drugom slucaju ocitava se
nova poruka. Procedura se ponavlja sve dok se ne stigne
do kraja datoteke.

V. VIZUELNI ELEMENTI APLIKACIJE

S1.4.0pis aplikacije

U aplikacione komponente spadaju: meni, adati za
manipulaciju grafika, lista polja za kontrolu izbora signala
koji ¢e biti iscrtani, nazivi odabranih datoteka, dodatne
informacije o signalu i prostor za iscrtavanje grafikona
(S8.9).

U meni alat spadaju tri kartice:

A. File

Nudi opciju open koja otvara dva prozora gde korisnik
biraTTL i XML datoteke za obradu podataka, i opciju exit
zazavrSetak radai i zlazak iz aplikacije.

B. Zoom

Opcija odabira procenta za koliko ¢e se uvecati grafik.
Povezan je i sa sekcijom za odabir (eng. combo box)
uvetanja koji ima istu ulogu (sekcija za odabir uvecanja
automatski menja vrednost na onu odabranu u zoom
kartici). Pomeranjem misa na opciju zoom, korisniku se
ukazuje mogucénost odabira procenta uvecanja grafikona.
Klikom na neki od njih izabrano je zZeljeno uvecanje.

C. Hep
Nudi opciju about koja prikazuje dodatne informacije o
program.
Podle izbora datoteka automatski se prikazuju polja za
kontrolu izbora (eng. check box) signala koji su pronadeni
u datoteci. Korisnik miSem moZe selektovati signale koje
zeli da prikaze na grafikonu. Nakon &o korisnik odabere
Zeljenu TTL datoteku, automatski se generiSu polja za
kontrolu izbora koji predstavljgju signale nadene u njoj
(8.5).

[C1SOABS_Req_Data

[T 1504BS_Resp_Data
[C]150%irbag_01_Req Data
[Tl 1508irbag_01_Resp_Data
[C] MOKuehlerluefter 2

[C] wivOelmenge
MOMAX_Wunschdrehzahl

MOKuehlerluefter 1
Sl.5.1zgled polja za kontrolu izbora nakon otvaranja
datoteka

Nakon klika na nekog od signala vrSi se njegovo
prikazivanje na prostoru za iscrtavanje grafikona (eng.
canvas). Korisnik moZe da odabere jedan ili viSe signaa
istovremeno (SI.6).

| WO MAX Winscharenzahl

IAMATACGAAD  1STOLVNDGASE  IVOMAZEDSSNS  13TOSAVRONGTL  1A7OS4ZELOONY

LITDMII0NETY  LITOMIR0RRLT  L70S4280995% LITOAUTBOWRSE LIP0MAZEL00EL

50 / LA Kushlahanfior L

LITOLAIRONTE2 13F0A4TE0GSGM 13T0SATEIONE  IIMOLIEIONE  13NOS4IH10030
LITOMZBORREE AITOAELO0D LITOMZEI00L LITOHZEIO0 1370242810036

Sl.6.Iscrtavanje grafika nakon klika na polja za kontrolu
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Sl.7 predstavlja prikazivanje naziva odabranih datoteka za
parsiranje (XML i TTL). Prikaz naziva se ispisuje labelama
koje se nalaze u donjem levom uglu aplikacije.

Sl.7.Nazivi odabranih datoteka

Obelezavanjem signala koji korisnik zeli da prikaze pruza
se mogu¢nost prikazivanja dodatnih informacija o signalu
(S.8).

| MO_MAX_Wunschdrehzahl -

Bus: CAN
Min: 0
Max: 12750

Length: ¢
Channel:

Sl.8.Dodatne informacije o signalu

Samo jedan od njih moze da bude prikazan u jednom
trenutku. Odabir signala se izvodi preko sekcije za
kontrolu izbora (eng. combo box).

VI. TESTIRANJE
Za postupak verifikacije koristi se ugradeni aati za
proveru u okviru Visual Sudio okruzenja. Pravi se novi
test projekat cije ¢e metode ispitivati tacnost Zeljenih
metoda iz zadatka, na osnovu ogekivanih rezultata.
U okviru TestMethod pisu se metode provere. Njihov broj
je neograni¢en, TestMethod se navodi pre svake nove
metode, potrebno je navesti ocekivane rezultate i nakon
toga dolazi do poredenja rezultata iz testiranog programa i
postavljenih ocekivanih.
Provera se izvodi pomocu klase Assert i njene metode
AreEqual() koja ¢e proveriti tacnost podudarnosti ove dve
vrednosti. Ukoliko nije doslo do poklapanja, Assert
izbacuje mesto nepodudarnosti.
GreSke pri odabiru datoteka (TTL ili XML), koje korisnik
Zeli da prikaZe, su sprecene kori&enjem filtera ekstenzije.
Ukoliko je potrebno odabrati TTL datoteku, dijalog ¢e
ponuditi samo datoteke sa tom ekstenzijom. Isto vazi i za
odabir XML konfiguracione datoteka, program prikazuje
novi dijalog samo sa ekstenzijom .xml. U ducaju
o¢itavanja neispravne datoteke dijalog ¢e upozoriti
korisnika o nastalom problemu.

VIl. ZAKLIUCAK

Program na osnovu datoteka pamti i cuva Zzeljene
informacije o signalima koje kasnije prikazuje na osnovu
zelja korisnika. Omoguéava svim korisnicima Data
Loggera-a prikaz zapisanih signala sa vozila bez

koris¢enja licenciranih i skupih aplikacija.
Pojednostavljuje kontrolu razlicitih sigurnosnih uredaja u
automobilu preko vizualne predstave njihovih signala.
Aplikaciju je moguée dopuniti iscrtavanjem grafikona u
realnom vremenu.
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ABSTRACT

The task is the realization the program for parsing XML
files and TTL as well as graphica representation of the
signal contained therein. TTL is a log file. Information
exchanged in the car on different types of car system such
as CAN, FlexRay, LIN, and similar are collected in TTL
file. The toolkit parses messages arriving from different
interfaces where each interface has a unique message
content. Data Logger, the device with support for a wide
variety of buses, collects information from the vehicle
during the exchange of data between different control units
(ECU) of the vehicle. A Data Logger stores data in TTL
file. By analyzing the plotted graphs users can detect the
correctness of signals and make decision whether it will
further do analyze. The goal of developing application is
to enable al users, of Data Logger application, graphical
representation of recorded signals from vehicles without
use of licensed and expensive applications. Also,
application’'s goal is to simplify control of different safety
devices in vehicle over graphical representation of their
signals.
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DEFORMABILNA REGISTRACIJA DUAL ENERGY SLIKA
DEFORMABLE REGISTRATION OF DUAL ENERGY X-RAY IMAGES

Marina Petrovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U radu je opisana metoda
deformabilne registracije dual-energy slika zasnovana na
koriSéenju  kvadratnog lokalnog linearnog polja
deformacije. Za evaluaciju algoritma koriSéena ja baza
od 5 parova dual-energy slika. Rezultat agoritma je
predstavljen kroz niz optimizacionih povrSina kontrolnih
tacaka na osnovu kojih biramo optimalnu metodu
optimizacije samog algoritma.

Abstract — This paper describes a method of deformable
registration of dual-energy images. The method is based
on using local linear quadratic fields. The algorithm
performance was evaluated on 5 pairs of dual-energy
images. Result of the agorithm is presented through a
series of optimization surface of each control points.
Based on the optimization we choose the optimal method
of optimizing the algorithm.

Kljuéne re¢i: Obrada slike, Deformabilna registracija,
Dual-energy slike

1. UvOD

Radiografija sa dvojakim ozracenjem (dual-energy
radiografija) je relativno nova metoda radiografije u kojoj
se za potrebe snimanja koriste radiografski zraci dva
razli¢ita energetska nivoa. Sama tehnika se zasniva na
¢injenici da tkiva i kosti na razli¢iti na¢in upijaju zrake
razlicitih energetskih nivoa, samim tim dual-energy
radiografija otvara put ka lak3oj karakterizaciji tkiva ili
kostiju.

Iz dual-energy radiografskih slika, dobijenih pomocu
radiografskih zraka razli¢itih energetskih nivoa, mozemo
lako izdvojiti sliku na kojoj se jasno vide Kkosti,
kalcifikovana tkiva ili stentovi, od slike mekih tkiva uz
pomo¢ odgovarajuce digitalne obrade dobijenih slika
(registracije slika).

Dual-energy snimci nastaju tako Sto se pacijent izlaze
zracenju razli¢itog intenziteta u razmaku od nekoliko
sekundi. Na slici 1. se mogu videti dual-energy slike
nastale koriS¢enjem manjeg i veceg intenziteta zracenja
(zraka niZe i viSe energije) koje predstavljaju jedan od pet
parova koriS¢enih za evaluaciju algoritma.

Na slici gde je Kkoris¢éen manji intenzitet zracenja
izraZenije su kosti, dok su na slici gde je koris¢en veéi
intenzitet zracenja jednako izraZene kosti i meka tkiva.
Kako za vreme izmedu shimaka dolazi do pomeranja
pacijenta i samog grudnog koSa (disanje, rad srca), jedna
od slika se mora deformisati kako bi tekstura u test slici

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji je mentor
bio dr Vladimir Petrovi¢, docent.

(onoj koja se deformiSe i obraduje) bila Sto pribliZnija
teksturi referentne slike.

Registracija slike predstavlja proces transformacije
razli¢itih skupova podataka u jedan koordinatni sistem.
Podaci mogu biti viSestruke slike ali i podaci iz razlicitih
senzora, dobijeni u razli¢ito vreme ili na razlicitim
dubinama i tatkama gledista.

Metoda deformabilne registracije koriS¢ena u radu je
kvadratno lokalno linearno polje deformacije. Dual-
energy slike su podeljene na kvadraturna polja mrezom
kontrolnih  tacaka. Primarni zadatak predstavlja
pronalaZzenje optimalne krute registracije svakog kvadrata.

Slika 1.: Dual-energy slike nastale koriScenjem
veceg (a) i manjeg (b) intenziteta zracenja.

2. LOKALNO LINEARNO POLJE DEFORMACIJE

Pri izradi algoritma deformabilne registracije u ovom radu
je kori¢ena metoda kvadraturno lokalno linearno polje
deformacije. Lokalno linearno polje deformacije modeluje

globalne deformacije kroz niz lokalno linearnih
transformacija (projekcija).
w(2i) = t(02iQ) @

gde Qi predstavlja lokalne regione, dok t predstavlja
transformaciju.

Lokalni regioni dele ¢itavu sliku, a unutar njih sve tacke
se mapiraju (transformisu) linearno.

Kod kvadratnog linearnog polja, lokalni regioni, kao Sto
ime kaZe, su kvadrati, tacnije cela slika je mrezom
referentnih tacaka podeljena na kvadrate.

Temena kvadrata predstavljaju referentne tacke nad
kojima se vrSi postupak optimizacije.

Pri izradi algoritma (u prakti¢cnom delu rada) koris¢eno je
25 kontrolnih tacaka koje dele sliku na 16 kvadrata. Za
evaluaciju dobijenih rezultata zatim je koriS¢ena guscéa
mreZa.
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Prilikom pomeranja konrolnih tacaka dolazi do
deformacije kvadrata, segmenata slike. Primarni zadatak
predstavlja pronalaZzenje optimalne krute registracije
svakog od 16 kvadrata.

2.1. Predobrada ulaznih dual-energy slika

Pre same registracije slike potrebno je uraditi nekoliko
koraka predobrade slike, kao Sto su, promena veli¢ine
slike kako bi bila pogodnija za manipulisanje (resize),
izdvajanje regiona od interesa (ROI) i normalizacija
ulaznih slika.

Rendgenski zraci pri  prolasku kroz tkivo slabe
logaritamski. Na samo slabljenje utice kako debljina
tkiva, tako i njegova gustina. Kako bi se Sto bolje
preklopile ulazne slike, potrebno je uraditi normalizaciju.
U ovom radu je koriS¢ena Z-normalizacija (slika 2.).
Pomoc¢u Z-normalizacije vrednosti piksela u slici se
umanjuju i skaliraju vrednostima lokalne srednje
vrednosti i lokalne standardne devijacije.

Znormalizovana HE slika

Z normalizovana LE slika

b)

Slika 2.: Dual-energy slike nakon predobrade (resize i
normalizacija). Slika nastala koris¢enjem
veceg (a) i manjeg (b) intenziteta zracenja.

2.2. Registracija - koraci

Kao 5to je vec receno, registracija slike predstavlja proces
transformacije razli¢itih skupova podataka u jedan
koordinantni sistem.

Sama registracija se mozZe podeliti na krutu i
deformabilnu registraciju koja je i tema ovog rada. Kruta
registracija je zgodna ukoliko nema velikih razlika medu
slikama, ali takode ju je poZeljno Koristiti na pocetku
procesa deformabilne registracije kako bi se pronaslo
optimalno translatorno kretanje (pacijent se pomerio
izmedu snimanja). Stoga, postupak registracije metodom
lokalno linearnih polja deformacije se moze podeliti na tri
dela: pronalaZzenje optimalnog translatornog kretanja cele
slike, pronalazenje optimalnog pomeraja svakog segmenta
u slici zasebno i proces pronalazenja optimalnog
pomeraja — izabrana metoda optimizacije.

Prvi zadatak je pronalaZenje optimalnog translatornog
kretanja cele slike metodom krute registracije, translacije.
Svi pikseli test slike se pomeraju u unapred zadatim
koracima po x i y osi i prilikom svakog koraka se racuna
objektivna funkcija radi pronalaZzenja minimuma. Kod
nekih parova slika nastalih dual-energy radiografskim
aparatom ovaj korak se moze preskociti ukoliko se utvrdi
da pacijent nije menjao poloZaj.

PronalaZenje optimalnog poloZaja svakog segmenta je
klju¢ni deo registracije. Kod kvadraturnog lokalnog

linearnog polja deformacije, segmenti predstavljaju
kvadrate, dok temena kvadrata predstavljaju referentne
tacke ciji se pomeraj optimizuje u procesu registracije.
Nad samim segmentima, kvadratnim poljima vrsi se
kruta registracija.

Ova metoda deformacije omogucava da se samo mali broj
tacaka (referentne tacke) pomeraju dok se svi pikseli
unutar segmenata posmatraju u odnosu na referentne
tacke. Pomeranje samo referentnih tacaka u velikoj meri
smanjuje vreme potrebno za obradu i optimizaciju, kao i
racunarsku kompleksnost samog procesa.

Metoda krute registracije koja se izvrSava nad
segmentima je projekcija (projektivna registracija). Za
svaki segment zasebno se pronalazi optimalna projekcija.

2.3. Registracija — Objektivna funkcija

Mere razlike koje se koriste u optimizaciji zovu se i
objektivne funkcije. Objektivna funkcija u ovom radu
koriScena je za merenje razlike (sli¢nosti) izmedu piksela
svakog segmenta. Segmenti test slike se zasebno
registruju kako bi se dobile lokacije piksela u svakom
transformisanom segmentu. Zatim se vrsi odabiranje test
slike na pomenutim lokacijama piksela u segmentima u
cilju dobijanja vrednosti svakog piksela koji se uporeduju
sa odgovaraju¢im pikselima u referentnoj slici.

U radu su testirane dve objektivne funkcije, suma
apsolutnih razlika i suma kvadratnih razlika. Obe metode
spadaju u globalne statisticke mere, koje se evaluiraju u
celom regionu od interesa (segmentu), piksel po piksel.
Ova metoda je primenljiva uglavnom na merenje izmedu
slika istih modaliteta ili normalizovanih slika. Prednost
globalnih statistickin mera se ogleda u tome S$to one
nemaju ograni¢enja po minimalnom (ili maksimalnom)
broju piksela, pritom predstavljaju veoma efikasnu
evaluaciju, obi¢no par operacija po svakom pikselu.

3. REALIZACIJA

Pri razvoju opisane metode deformabilne registracije,
realizovan je odgovaraju¢i algoritam u razvojnom
okruzenju MATLAB (R2013b). Koris¢ena je biblioteka
sa gotovim funkcijama, OSM Lab Toolbox.[1]

Pri izradi algoritma, koriS¢ene su pojedine funkcije
ugradenin MATLAB biblioteka kao S§to je Computer
Vision System Toolbox.

4. REZULTATI

Pri izradi i testiranju algoritma koris¢eno 25 referentnih
tacaka koje formiraju 16 segmenata. Budu¢i da se ivi¢ne
tacke ne razmatraju u postupku optimizacije (slika 3.),
kljuéno je bilo optimizovati devet unutrasnjih tacaka i
prikazati njihove optimizacione povrSine. Optimizacijom
unutraSnjih tacaka (devet referentnih tacaka) deformiSemo
sve segmente i moZemo odrediti optimalno transformaciju
za svaki segment zasebno. Za svaku posmatranu
referentnu tacku odredujemo povrSinu optimizacije kako
bi dalje odredili najpogodniju metodu optimizacije.
Algoritam je testiran i sa guS¢om mreZom, tacnije sa
vec¢im brojem referentnih tacaka radi evaluacije dobijenih
rezultata.

Na slici 3. su prikazane sve referentne tacke kao i
segmenti od interesa. Tacke, a samim tim i segmenti, su
nameStene tako da odgovaraju znacajnim strukturama u
slici.
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8. kontrolna tacka

5 9. kontrolna tacka
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Slika 4. Optimizacione povrSine svake od 9 unutrasnjih
referentnih tacaka redom od 1. do 9.

Optimizacione povrsine pojedinih referentnih tacaka (na
primer 2. ili 4.) jasno pokazuju da tacka ,,brzo* dode do
svoje optimalne vrednosti/pozicije, kao i da je optimalna
lokacija referentne tacke u test slici u blizini pocetne
(pomeraj je 0ili 0.5 na x iy osi).

Ukoliko posmatramo povrSinu optimizacije svake tacke u
2D ravni, mozemo doneti zaklju¢ak u kom pravcu se
referentna tacka kre¢e kako bi se do3lo do minimuma
(slika 5.).

Ukoliko je razlika izmedu para ulaznih slika mala,
optimalno kretanje Kkontrolnih tacaka je malo (1 ili 2
piksela) ili uopste ne postoji. Samim tim deformacija
segmenata je slabo vidljiva.

Kao rezultat registracije dual energy slika mogu se
izdvojiti slika mekih tkiva i slika kostiju (slika 6.).

X 10° 1. kontrolna tacka

1. kontrolna tacka

<X

SIS
SR
“‘“‘"‘ﬁ‘ O

SIS

5
SIS
SO
SIS

Slika 5. Povrsina optimizacije prve referentne tacke
prikazana u 3D (a) i u 2D ravni (b).

a) b)

c) d)

Slika 6. Registrovana test slika (a i ¢) kao i slika
izdvojenog mekog tkiva (b i d)

5. ZAKLJUCAK

Realizovani algoritam kao rezultat daje dobre smernice za
izbor optimizacione metode. Pomatraju¢i optimizacione
povrSine svake od referentnih tacaka mozemo zakljugiti
da li je moguc¢e Koristiti racunarski manje zahtevne
optimizacione metode kao i optimizacione metode koje
mogu lako da ,,upadnu“ u lokalne minimume smatrajuci
ih globalnim.

Kako su optimizacione povrsine referentnih tacaka glatke,
nema bojazni od lokalnih minimuma pa se mogu koristiti
optimizacione metode kao Sto je Powell-ov metod koja je
najceS¢e birana metoda za glatke funkcije kojima je
minimum otprilike poznat.

Ukoliko mozemo efikasno da izracunamo gradijent,
mozZzemo ga upotrebiti kako bi ubrzali pretragu za
minimumom. Pouzdana metoda optimizacije u tom
slu¢aju bi bila Polak-Ribiere ili Fletcher-Reeves metoda.

Primeceno je da kod nekih parova ulaznih slika ukoliko
jedan deo slike nije jasno vidljiv (tamni regioni u slici
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samp preciziraj kojoj), nije moguce sa sigurnoS¢u pronaci
optimalni minimum kontrolne tacke koja se nalazi u
pomenutom delu slike, samim tim segmenti na koje utice
ta tacka nece biti najbolje ragistrovani-
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ANDROID APLIKACIJA ZA AKVIZICIJU I PRIKAZ EEG SIGNALA

Rezime: U radu je opisan primer Android aplikacije za akviziciju i prikaz EEG signala. Signali se
prikupljaju u realnom vremenu putem Bluetooth komunikacije. Takode su prikazani impementirani
algoritmi za obradu i prikaz signala u realnom vremenu. Aplikacija je razvijena u Qt programskom
okruzenju, tj. C++ i QML programskim jezicima. Za potrebe obrade signala u realnom vremenu
razvijena je biblioteka sa primitivama za njihovu obradu, prikaz i cuvanje na stalnoj memoriji.

Kljucne reci: Android, elektroencefalografija, EEG, obrada signala u realnom vremenu

1. UVOD

Elektroencefalograf (EEG) je wuredaj za
snimanje elektrine aktivnosti mozga, odnosno
elektricnih signala na povrSini Covekove glave.
EEG signali sadrze informacije o mentalnom
stanju, ¢ime je moguée vrsiti dijagnostiku
poremecaja svesti, pracenje stanja pacijenta u
stanju kome, dijagnostikovanje mozdane smrti, i
dr. Pored toga, EEG predstavlja klju¢ni deo pri
realizaciji Brain-computer interface-a (BCI), gde
se voljne radnje koriste za upravljanje drugim
uredjajima [1], ili pak za sigurnosne sisteme
prilikom autentifikacije korisnika [2].

S obzirom na napredak tehnologije, EEG
uredaji su postali pristupacni i za primenu izvan
laboratorija. Ovakav razvoj dogadaja
prouzrokovao je pojavu mobilnih EEG uredaja sa
moguénoséu prenosa podataka bezicnim putem.
Time je stvoren ambijent za primenu EEG uredaja
u kuénim uslovima sa prakticno neogranic¢enim
spektrom mogucnosti.

Kako bi u slucaju mobilnog EEG uredaja
mobilnost sistema za akviziciju signala zavisila od
mobilnosti personalnog racunara, predloZzeno je
reSenje aplikacije za akviziciju i prikaz EEG
signala na mobilnom uredaju (slika 1). Time je
omoguéena apsolutna mobilnost sistema za
akviziciju i prikaz EEG signala.

3

S1. 1. Mobilni sistem za akviziciju i prikaz ;iG

2. PROGRAMSKA PODRSKA ZA RAD U
REALNOM VREMENU

Za potrebe rada u realnom vremenu razvijena
je C++ biblioteka za rad sa signalima u realnom

NAPOMENA:

vremenu.

Biblioteka je zasnovana na uobicajenim
apstrakcijama signala i sistema [3] iz inZenjerskog
sveta. Sastoji se od klasa ISignal, OSignal i
Sistem, kao primitiva za rad sa signalima u
realnom vremenu. Klasa Sistem predstavlja
apstrakciju sistema, dok klase ISignal i OSignal
predstavljaju ulazni 1 izlazni signal sistema,
respektivno. Na slici 2 je graficki prikazan sistem
S sa dva ulaza i jednim izlazom.

ulazni signal 1 %I
S
ulazni signal 2 ? . .
S1. 2. Primer graﬁé pukaLa ststenr

U radu su implementirani sledeé¢i sistemi za

obradu signala:

- EEGClientAgent, sistem za akviziciju
podataka sa Bluetooth EEG uredaja.
EEGClientAgent poseduje 24 izlazna
signala koji predstavljaju 24 kanala EEG
signala.

- Decimator, sistem za decimaciju signala.
Decimator poseduje jedan ulazni i jedan
izlazni signal.

- NotchFilter, sistem koji predstavlja notch
filtar [4]. NotchFilter poseduje jedan
ulazni i jedan izlazni signal.

% izlazni signal

- ButterFilter, sistem koji  predstavlja
Butterworth ~ filtar  [4].  ButterFilter
poseduje jedan ulazni i1 jedan izlazni
signal.

- Plot, sistem za graficki prikaz signala. Plot
poseduje jedan ulazni signal.

- OFile, sistem za skladiStenje signala u
binarnu datoteku. OFile poseduje jedan
ulazni signal.

Slozeni sistem za akviziciju 1 prikaz EEG

signala je implementiran povezivanjem veé
pomenutih sistema, kao $to je prikazano na slici 3.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Dragana Marjanovi¢a. Mentor je bio dr Vojin Ili¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETIKUM, Novi Sad, jun 2014.
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Sl1. 3. Sistem za akviziciju i prikaz EEG signala
3. GRAFICKA SPREGA

Graficka sprega je implementirana u QML [5]
programskom jeziku. Graficka sprega se sastoji od
tri tabulatora, ¢ijim izborom se prelazi izmedu
grupa funkcija vezanih za uspostavu veze sa EEG
uredajem, prikaz signala u realnom vremenu ili
podesavanja rada aplikacije.

3.1 Tabulator za uspostavu veze
Tabulator za uspostavu veze (slika 5) nudi
korisniku moguénost pretrazivanja dostupnih

Bluetooth EEG uredaja, kao i uspostavu ili prekid
veze sa odredenim uredajem.

Sl. 4. Tabulator za uspostavu veze
3.2 Tabulator za prikaz signala

Tabulator za prikaz signala (slika 4)
omogucava korisniku prikaz signala sa EEG
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uredaja u realnom vremenu.

Connect

Settings

Sl. 5. Tabulator za prikaz signala

S obzirom na to da amplituda EEG signala
tokom snimanja moze da promeni red velicine,
potrebno je vrSiti skaliranje vertikalne ose kako bi
korisniku bio prikazan signal u korisnom opsegu.
Pored toga, skaliranje vertikalne ose je potrebno
vrsiti Sto je rede moguce, kako se ne bi Cesto
menjale vrednosti podeoka na grafiku i time
korisniku otezavalo o€itavanje signala. U tu svrhu
razvijen je algoritam za automatsko skaliranje
vertikalne ose.

Neka je signal koji se prikazuje obelezen sa X i
neka su srednja vrednost signala i maksimalno
odstupanje od srednje vrednosti signala u
proteklih N sekundi obelezeni sa X i I). Neka su
gornja 1 donja granica prikazanog opsega
obelezene sa ¥; 1 ¥;. Tada se skaliranje vertikalne
ose vrsi u slu¢ajevima kada je:

- signal izaSao izvan vidljivog opsega

(X =¥, vX <T) (slika 6.a)

- odstupanje signala od srednje vrednosti
isuvise malo, manje od £+ 100% vidljivog
opsega (D <e-(¥,—V,)), tako da su
korisne promene signala teSko uodljive
(slika 6.c)

Nakon skaliranja vertikalne ose prikazani opseg
signala je centriran oko srednje vrednosti signala.
Prikazani opseg je K puta veci od opsega signala.
Tada gornja i donja granica prikazanog opsega
imaju nove vrednosti odredjene jednac¢inama:
Y,=X+K-D (1)
Y,=X—K:D )

Vrednosti parametara, N =3, e =011 K = 3, su
eksperimentalno utvrdene.

Primer rada algoritma za skaliranje vertikalne
ose je dat na slici 6. U slucaju 6.a signal je izasao
izvan opsega, §to je jedan od uslova za ponovno
skaliranje vertikalne ose. Na slici 6.b je prikazan
ishod skaliranja signala iz 6.a. U slucaju 6.c
promena signala je isuviSe mala u odnosu na
prikazani opseg, ¢ime je uslov za ponovno



skaliranje vertikalne ose ispunjen. Na slici 6.d je
prikazan ishod skaliranja signala iz 6.c.

Sl. 6. Primeri skaliranja vertikalne ose
3.3 Tabulator za podeSavanja
Tabulator za podeSavanja (slika 7) omogucava

korisniku da menja rad aplikacije i prilagodi je
svojim potrebama.

Sl. 7. Tabulator za podeSavanja

Implementirana su sledeéa podeSavanja za
prikaz signala (slike 8 1 9):
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- izbor signala koji ¢e se prikazivati u listi
signala
- broj prikazanih signala po visini ekrana
- duzina prikazanog signala u sekundama
, kao i podesavanja za filtriranje signala (slika 10):

- grani¢na  frekvencija  niskopropusnog
Butterworth filtra

- grani¢na  frekvencija  visokopropusnog
Butterworth filtra

- frekvencija notch filtra

Connect Plot

Settings

Channel 1

Channel 2

Channel 3
Sl1. 8. Podesavanja za odabir signala za prikaz

Connect Plot Settings

Duration of signal [s]

é

Number of graphs on screen

4
S1. 9. Podesavanja za prikaz signala

Connect Plot Settings

Low-pass cut-off [Hz]
[

High-pass cut-off [Hz]

Notch frequency [Hz]

”

S1. 10. PodeSavanja za filtriranje signala



4. MERENJE I ANALIZA PERFORMANSI

Performanse razvijene aplikacije su merene
time $to su mereni neophodni resursi (dostupnost
procesora) u zavisnosti od frekvencije odabiranja
signala EEG uredaja. Merenje performansi je
izvrSeno na uredaju sa Qualcomm MSM 8255
1GHz Scorpion procesorom, 512MB radne
memorije, Adreno 205 grafickim procesorom i
Android 4.0.4 operativnim sistemom. EEG uredaj
koris¢en za snimanje signala poseduje 24 kanala,
24 bit-ne preciznosti.

S1. 11. Rezultati merenja performansi

Iz rezultata merenja performansi (slika 11) se
vidi da za frekvencije odabiranja manje od 850 Hz
aplikacija izvrSavana na pomenutom uredaju
zadovoljava svaku prakticnu primenu za rad sa
EEG signalima u realnom vremenu. Za
frekvencije preko 850 Hz neophodni resursi za rad
u realnom vremenu naglo rastu, Sto je posledica
prevelike komunikacije izmedu niti prilikom
njihove sinhronizacije i rasporedivanja.

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan sistem za akviziciju i prikaz
EEG signala u realnom vremenu, zasnovan na
Android mobilnom uredaju i mobilnom EEG
uredaju sa Bluetooth bezicnom komunikacijom.
Prikazani sistem je zbog svoje mobilnosti
sposoban za koriS¢enje na lokacijama bez
neposredne blizine racunara.

Aplikacija za akviziciju 1 prikaz signala
omogucuje rad sa 24-oro kanalnim EEG uredajem,
1 pri tome vrsi filtriranje Suma mreZnog napona,
kao i band-pass filtriranje. Moguéa je promena
parametara filtara ili pak parametara graficke
sprege, Cime se aplikacija moze prilagoditi
potrebama korisnika.
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ISPITIVANJE RADA ALGORITMA UPRAVLJANJA SMSM U OBLASTI SLABLJENJA
POLJA NA HIL EMULATORU | STVARNOM POGONU

TESTING OF AN ALGORITHM FOR THE CONTROL OF A SMSM IN THE FIELD
WEAKENING RANGE ON A HIL EMULATOR AND ACTUAL TEST BENCH

Mladen Gagi¢, Stevan Grabi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazan razvoj i ispitivanje
algoritma za upravaljanje radom sinhronog motora sa
stalnim magnetima utisnutim u rotor, za rad u oblasti
slabljenja polja. Dati algoritam je ispitan na vise
platformi, u simulacijama, na Typhoon HIL emulatoru i
na stvarnom pogonu SMSM napajanog preko posebnog
sklopa energetske elektronike.

Abstract — This paper presents the development and
testing of an algorithm for the control of an permanent
magnet synchronous motor with embedded magnets on
the rotor, in the field weakening rage. The algorithm in
question was tested on several of platforms including
simulations, on a Typhoon HIL emulator and on a actual
PMSM test bench powered by a custom power electronics
devise.

Kljuéne reéi: algoritam upravljanja, slabljanje polja,
vektorska kontrola, SMSM, HIL emulator, dSpace, lookup
tabele.

1. UvOoD

Da bi energetska elektronika mogla da se primenjuje,
neophodno je razvijati odgovarajuce programe, koji ¢e
njome upravljati.

Algoritmi upravaljanja, koji ¢ine softverki deo pogona
moraju da obezbede siguran i kvalitetan rad sistema, te

moraju  biti  prilagodeni hardverskim i fizickim
specifikacijama datog pogona. Proces razvijanja
algoritma upravljanja je veoma sloZzen i zahteva

inZenjerski pristup koji, u zavisnosti od njegove primene,
moZe biti veoma skup i vremenski zahtevan.

Danas su na raspolaganju razni programski paketi i
uredaji, koji sluZe izmedu ostalog za ispitivanje upravo
ovakvih upravljackih sklopova a medu njima su
raznovrsni simulacioni i emulacioni sistemi, koji
doprinose efikasnijem i brzem razvoju algoritama za
upravaljanje. To omoguc¢ava da se odredeni problemi i
potencijalne greSke otkriju mnogo ranije i time ustedi na
vremenu i materijalnim sredstvima.

Za regulaciju SMSM u oblasti slabljenja polja pri
brzinama viSestruko ve¢im od sinhrone, potrebno je da
data maSina bude sa utisnutim magnetima na rotoru.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekaoje iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Stevan Grabi¢
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2. OPIS POGONA | NJEGOV MATEMATICKI
MODEL

Da bismo mogli da napravimo odgovaraju¢i model
pogona i da za njega razvijemo algoritam upravljanja,
prvo moramo da imamo sve potrebne parameter, preko
kojih ¢emo izracunati promenljive upravljanja. Ovi
parametri se ¢esto izrazavaju u svom svedenom obliku u
odnosu na bazne veli¢ine pogona, koji predstavljaju
nominalne vrednosti koriS¢ene maSine. Za ovaj rad se
koristio sinhroni motor sa utisnutim stalnim magnetima
na rotoru firme Siemens oznake 1FK7083-5AF71-1EBO.

Potrebno je model SMSM na rotoru, iz stacionarnog abc
koordinatnog sistema prevesti u dvofazni rotiraju¢i dq
koordinatni sistem. Mogu¢ je direktan prelazak iz abc u
dqg koordinantni sistem prema izrazu (1)

2- 2 V.
Vd] _ JZ_ cosf;  cos (95 - T) cos (95 + ?) i
= s [_sm o —sin(6,— =) —sin(o+ 2| [12]

Data transformacija je invarijantna po snazi, odnosno
vazi:

Pabc=ua'ia+ub'ib+uc'ic=qu ()

Nakon obavljenih ovih transformacija, matematicki
model elektricnog podsklopa sistema glasi [3]:

usdzn'isd'Ld'W_wr'Lq'isq 3)
. di .
usq=rs'lsq+Lq'diq'l'wr'l'd'lsd'l'wr'l/)PM 4)
Vsa = La* lsa+ Yem ®)
d’sq = Lq T lsq (6)
qu=ud'id+uq'iq (7)

Mehanicki podsklop modela datog sistema u dg sistemu
predstavljen je jednac¢inama:

d
Tmen d_(: = Me— My (8)
Moy =P+ (Ypuy *isq + (La = Lg) " isq " Isq) ©)

w, =P wy (10)



Slika 1: Medusobni odnosi tri kordinatna sistema

3. RAZVOJ SIMULACIONOG MODELA MASINE

Za razliku od maSine jednosmerne struje, kod sinhronih
motora ne postoje dve direktno pristupacéne upravljacke
veli¢ine, ve¢ se upravlja ucgestaloS¢u ws i amplitudom,
odnosno efektivnom vrednoS¢u visefaznih statorskih
veli¢ina (struja) I, od kojih svaka (istovremeno) deluje na
magnetno stanje y i na momenat masine. (slikal)

Y =fillsw) m=fo(I wy) (11)

Dakle, posmatrajuci ovaj elektro-magnetni mehanicki
sklop iz stojeceg koordinatnog sistema, upravljanje je
spregnuto. Kod sinhronih maSina se moze izvesti
rasprezanje ukoliko na sinhrono rotiraju¢i kordinatni
sistem veZzemo promenljivu, ¢ime ona dobija samo jednu
koordinatu. Rotorski fluks sinhrone masine sa stalnim
magnetima na rotoru se postavlja tako da ima samo d
komponentu. S obzirom da su u dg rotacionom sistemu
vrednosti d i q ose medusobno raspregnute ( postavljene
po 90 stepeni jedna u odnosu na drugu ) tako ce i
promenljive koje vezemo za njih biti raspregnute.

Odavde vidimo da je za kontrolu i upravljanje maSinom
potrebno da znamo poloZaj polifazora rotorskog fluksa
odnosno orijentaciju polja. To zna¢i da moramo da znamo
tacan poloZaj rotora sinhronog motora u svakom trenutku
kako bismo njime mogli da ga upravljamo vektorski.

Za kontrolu SMSM Kkljuéno je uspostaviti upravljanje sa iq
i ig, poput poprecne i poduzne komponente struje statora.
U tu svrhu, naponi ug i uq predstavijaju upravljacke
promenljive, koje obezbeduju odgovarajuci PI regulatori.
Iz tog razloga, za kontrolu veli¢ina poput poprecne i
poduzne komponente struje statora i brzine obrtanja
rotora, odabrani su Pl regulatori sa zaStitom od
namotavanja (eng. anti- windup), realizovani u diskretnoj
formi.

Takode, primenjena je postavka regulatora sa ,feed -
forward” ¢lanovima da bi se dejstvo regulatora struja po d
i g osi raspregnulo.

Parametri regulatora struje po obe ose mogu se dobiti
primenom Dalinovog postupka proraduna ( Dahlin).
Dalinov proracun digitalnog regulatora se primenjuje na
sklopove, u kojima se Zeli aperiodi¢an odziv, koji moZe
da se podeSava preko parametra A , kao Sto je prikazano
na slici 2.

c(t)A
1

0,63F--—-——-—-= /

NT i 1/4

~Y

Slika 2: Aperiodican odziv dobijen Dalinovim postupkom

Regulacija brzine obrtanja se ostvaruje preko nadredene
regulacione petlje. Proracun regulatora ugaone brzine
rotora SMSM na rotoru zasniva se na postupku
pronalazenja optimalnih vrednosti parametara regulatora,
Kp,, i K;,,. Prenosna funkcija od ulaza o do izlaza 0™/
regulacione petlje dobija se kao:

Klw . .Tw/Tmeh
o(z) _ 1-z% "™ 71
C()rEf(Z) _Tw/Tmeh X z+1 . K|w'z

Pa))

1+yg, 2 221 21 +K 12)
Jednacgine (2)-(8) vaZze za sve oblasti rada, kako u
normalnom rezimu (ubrzavanje ispod sinhrone brzine),
tako i u rezimu slabljenja polja. To nam daje mogu¢nost
da analiziramo rad date maSine u raznim oblastima,
optere¢enjima, uslovima i tako steknemo uvid u
ogranicenja njenog rada.

Polazec¢i od jednacina naponske ravnoteZe u stacionarnom
stanju i momenta sinhrone masine sa umetnutim stalnim
magnetima na rotoru u dq domenu:

ud:RS'id_Lq'(l)'iq (13)
uq=R5'iq+Ld'a)'id+1/J5m'w (14)
me =¢sm'iq+(Ld_Lq)'iq'id (15)

Pri ovome su uvaZzena sledeca ograni¢enja, imajuci u vidu
maksimum modula napona, koji se moZe posti¢i na
stvarnom pogonu:

/ufi +u2 = 0,6026 (16)
/ig +iZ= A7)

MoZemo da izrazimo kvadrate napona preko struja:
U =R%ig? —2Rg Ly~ ig-ig+Lg* w?-iy* (18)

U2 =R i + Lg% 0 ig® + Y w42 Ry Ly w-
ig ig+2 Lg-w? Ymig+ 2 Ry Pgn-w-ig (19)

Koriste¢i relaciju za ogranicenje struja dobijamo
jednacinu, koja nam daje vezu izmedu struja iqi ig:

(RZ+15-w?) if+(RE+ 15 w?) i2+(-2Ry Ly w+
2°Rg Ly @) igrig+ (2 Ly 0 o) ig+ (2 Ry w-
Ysm) * iq + P&, - 0? = 0,3631 (20)

1z ove jednacine sada mozemo da izrazimo struju iy preko
struje iq kao:
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(0,3631-YZm w?—RZ-1%-w?)—2:Rg 0 Psm iqg—w>(Lq?—La?)i2
da= -
2:[Rgw(Lg—Lg) ig+La w? Ygsm]

(21)
Sada mozemo da dobijemo jednacinu &etvrtog stepena,
koja izraZava samo struju iq u zavisnosti od brzine w:

(w* A2 +4-w* B ig+ (4 A 0 Py +8- 03"
Rs'Ld'¢sm'B)'i3+(4'R52'1,052m'w2—2-w2-A-
C+4 14 w* P2, —4-R2-w?-B?) iz +

(_4'C'Rs'¢sm'w_8'Rs'Ld'¢sm'w3'3)'iq+

C2— 414 w* h2, =0 (22)
A= (2 -1%)
B = (Lg— Lg)?

€ = (0,3631 — 92, - w? — R2 — [% - @?)

Nakon reSavanja ove jednacine, vrednost struje iy opet se
dobija reSavanjem kvadratne jednacine:

(RZ+1%-w?) i3+ [(-2-Rs"Ly-w+2-Rs "Ly w)-
ig+2 Lg-w? Ym]| i+ [(2Rs Y- w-ig+
Ysm” - 0?) + (R + 14 - w?) - i2 - 0,3631] =0 (23)

Tabela sa vrednostima promenljivih za ovaj, prilagoden
matemati¢ki model u oblasti slabljenja polja je sledeca:

® iq ig Uq Ug me
0,65 -0,9978 -0,0301 0,5167 0,31 -0,8685
0,7 -0,9738 -0,2276 0,5078 0,3224 -0,8547
0,75 -0,9339 -0,3574 0,5044 0,3297 -0,8252
0,8 -0,886 -0,4637 0,5038 0,3306 -0,7871
0,85 -0,834 -0,5518 0,5055 0,328 -0,7442
0,9 -0,7801 -0,6256 0,509 0,3225 -0,6987
0,95 -0,7256 -0,6881 0,5141 0,3144 -0,6519

1 -0,6709 -0,7415 0,5264 0,3038 -0,6044
1,05 -0,6163 -0,7875 0,5277 0,2909 -0,5565
11 -0,5615 -0,8275 0,5277 0,27@2) -0,508
1,15 -0,5061 -0,8625 0,545 0,257 (93)0,4587
1,2 -0,4495 -0,8934 0,5548 0,2353 -0,4079
1,25 -0,39 -0,9208 0,5651 0,2093 -0,4079
1,3 -0,3255 -0,9455 0,5759 0,1773 -0,2962
1,35 -0,2503 -0,9683 0,5872 0,1352 -0,228
1.4 -0,1402 -0,9901 0,599 0,0657 -0,1278

© iq ig Ug Ug me
06 00915 | -0,1305 | 05238 | -0,2978 | 0,8659
0,65 0,9629 -0,27 05154 | -0,3123 | 0,847
07 009131 | -04077 | 05088 | -0,3229 | 0,8089
0,75 08566 | -0,516 | 0550557 | -0,3277 | 0,763
08 07979 | -0,6028 | 055053 | -0,3283 | 0,7138
0,85 07391 | -0,6735 | 055071 | -0,3255 | 0,6636
0,9 06812 | -0,7321 | 0,5106 | -0,3199 | 0,6134
0,95 06245 | -0,781 | 05157 | -0,3118 | 0,5637
1 0569 | -0,8224 | 05219 | -0,3012 | 0,5146
1,05 05143 | -0,8576 | 0,5292 | -0,2882 | 0,466
11 04602 | -0,8878 | 05374 | -0,2726 | 0,4176
1,15 04059 | -0,0139 | 05463 | -0,2343 | 0,3688
12 03506 | -0,9365 | 05559 | -0,2325 | 0,3189
1,25 02928 | -0,9562 | 05661 | -0,2066 | 0,2666
13 02301 | -0,9732 | 05767 | -0,1746 | 0,2007
1,35 01567 | -0,9876 | 055878 | -0,1325 | 0,1429
14 00485 | -0,9988 | 05993 | -0,063 | 0,0442

Tabela 1: Vrednosti promenljivih za normalan rezim rada

Jedna od kljuénih pogodnosti primenjenog algoritma
upravljanja jeste mogucnost kontrole pogona pri brzinama
manjim od sinhronih kao i pri rezimu koc¢enja . Rezim
kocenja se javlja kada su znaci momenta i brzine
medusobno razli¢iti. Preko algoritma upravaljanja, mi
smo u stanju da dobijemo vrednosti promenljivih za razim
kocenja. Ove vrednosti su date u tabeli 2.

Na osnovu vrednosti datim u tabelama 1 i 2 vidi se da se
sve vrednosti parametara medusobno razlikuju za istu
brzinu pogona u razli¢itim rezimima. Kako bismo
omogucili kvalitetan rad sistema pri prelazu iz jednog u
drugi rezim neophodno je uvaziti i vrednosti datih
parametara za struju i elektricni momenat za iste brzine.

Tabela 2: Vrednost promenljivih za rezim kocenja

Da bi se maksimalno iskoristile naponske moguénosti
pretvaraca (videti jednac¢inu (16)) uobicajeno se proSiruje
rad upravljackog sklopa u oblast nadmodulacije odnosno
iskoristi se veca povrsina Sestougla, unutar kojeg se krece
prostorni vektor. U ovu svrhu, bilo je potrebno ostvariti
odgovarajuce izmene u postavku modulatora.

4. KONFIGURACIJA | MODELI ZA ISPITIVANJE
ALGORITMA UPRAVLJANJA SMSM

Tokom ispitivanja datog algoritma koris¢ene su tri
platforme. Prva predstavlja programski paket MATLAB i
njegovo okruzenje Simulink, koji je koriS¢en u svakoj fazi
eksperimatnisanja. U prvoj fazi se koristio za simulaciju
rada pogona. U drugoj fazi je preko kontrolne Kartice
dSpace komunicirao sa Typhoon HIL emulatorom u
realnom vremenu, dok je u poslednjoj fazi ispitivanja
takode preko dSpace kartice upravljao radom stvarnog
pogona SMSM na rotoru. Ovo ujedno predstavlja jedan
od tipi¢nih, novijih postupaka ispitivanja nekog
upravljackog sklopa.

Simulink nam omogucava da konstruiSemo veoma
detaljne modele i da ih isto tako vrlo lako menjamo i
ispitujemo kao i da analiziramo rezultate. Kljuéna odlika
simulacija u Simulink-u jeste ta Sto se simulacije vrse
offline odnosno van toka realnog vremena.

Emulator koriSten u datom radu jeste Typhoon HILL600
(slika 3), koji pokazuje izuzetno dobre performanse pri
radu sa elektromotornim pogonima. Dati emulator
komunicira sa sistemom uravljanja preko dSpace
kontrolne kartice vezane za rac¢unar, koji sadrzi Simulink
program.
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Slika 3:HIL600 Emulator

Slika 4:Pogon SMSM i energetska elektronika

5. REZULTATI ISPITIVANJA ALGORITMA
UPRAVALJANJA

Tokom ispitivanja datog algoritma izvodeno je vise
eksperimenata na sve tri platforme. Cilj ovih ogleda bio je
da se ispita rad i valjanost upravljackog algoritma u
razli¢itim uslovima rada i u raznim reZzimima.

Rezultati su pokazali veoma dobro podudaranje odziva
snimljenih na HIL emulatoru i pravom pogonu §to ide u
prilog validnosti i opravdanost upotrebe ovakve opreme u
svrhu eksperimenitsanja. Dati su snimci ubrzavanja
pogona od 0 do ®=0,85 r.j na emulatoru i pravom
pogonu: (slika 5)

6. ZAKLJUCAK

U radu je predloZen algoritam upravljanja SMSM u
oblasti slabljanja polja, koji je kasnije analiziran preko
eksperimenata putem simulacija, na HIL emulatoru i na
pravom pogonu. Dati algoritam upravljanja pokazuje
veoma dobre rezultate pri kontroli rada SMSM pri
brzinama manjim od sinhrone kao i u oblasti slabljenja
polja. Klju¢no za rad ovog algoritma bili su proracuni na
osnovu matematickog modela masine kao i primena
lookup tebela za skladistenje podataka o potrebnom
momentu i vrednosti poduZne komponente struje u oblasti
slabljanja polja.
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Slika 5:Poredenje rezultata dobijeni na HIL emulatoru
(leva kolona) i pravog pogona(desna kolona)
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SOFTVER ZA GEOVIZUELIZACIJU PRENOSNE ELEKTROENERGETSKE MREZE
SOFTWARE GOR GEOVISUALISATION OF TRANSMISSION NETWORK
Milos Ogrizovi¢, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO
Kratak sadrzaj - U radu je prezentovana realizacija
softverske komponente za geovizuelizaciju prenosne
elektroenergetske mreze sa podrskom za njeno aZuriranje.
Geografska mapa je prikazana putem Open Street Map.
Softver je razvijen koriSéenjem WPF tehnologije i
programskog jezika C# u razvojnom okruZenju Microsoft
Visual Studio 2010.

Abstract - The paper presents software component for
geovisuelisation of transmission network with editing
capabilities. Geographic map is visualised using Open
Street Map. The softver was developed using WPF
technology and programming language C# in the
development environment Microsoftv Visual Studio 2010.

Kljuéne re¢i: geovizuelizacija, prenosne elektroenrgetske
mreZe, Open Street Map, WPF.

1. UVOD

Grafickim predstavljanjem prenosne mreZe, korisniku
softvera se olakSava upravljanje i nadgledanje
celokupnom mrezom. Da bi grafi¢ki prikaz mreze bio Sto
potpuniji i precizniji nije potrebno prikazati samo
elemente mreze i udaljenost medu elementima, ve¢ je
potrebno prikazati i geografsku lokaciju svakog od
elemenata mreze, i vezu celukopne prenosne mreze sa
susednim mreZzama.

Opisano softversko reSenje pruZa korisniku moguénost
geografskog prikaza prenosne elektroenergetske mreze
modelovane po ENTSOE standardu, standardu po kom su
modelovane sve evropske mreze.

Softversko reSenje pruza moguénost geografskog prikaza
nacionalnin  modela (elektroenergetski sistem jedne
drzave) i spojenih modela (elektroenergetski sistem dve
susedne zemlje).

Zajedno sa prikazom nacionalnih ili spojenih modela,
prikazuju se i grani¢ne veza sa susednim modelima.

Pored samog prikaza, softversko reSenje nudi moguénost
editovanja elemenata mreZe u vidu promene geografske
lokacije elementa, i mogucnost kreiranja geografskog
prikaza za modele koji nemaju podatke o geografskim
lokacijama elemenata mreZe.

NAPOMENA:
Rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je bio dr
Dragan lvetié¢, red. prof.

2. PROGRAMSKA APSTRAKCIJA PRENOSNE
MREZE

Programska apstrakcija prenosne mreze se oslanja na
ENTSOE (European Network Transmission System
Operators for Electricity) standard kao vaZzecu referencu
svih evropskih mreza. ENTSOE standard pokriva pravila
opisivanja prenosnih  elektroenergetskih  nacionalnih
mreza, pravila razmene podataka o nacionalnim mrezama
izmedu operatera i pravila prodaje i kupovine elektri¢ne
energije izmedu operatera.

ENTSOE standard propisuje da se za opis prenosne
elektroenergetske mreze Koristi se CIM [1] (Common
Information Model) model. Prenosna elektroenergetska
mreZza je modelavana kroz cetiri obavezna i tri opciona
entiteta. Obavezni entitetima se smatraju:

e EQ (Equipment): opisuje elemente prenosne
mreze

e TP (Topology): opisuje veze medu elementima

e SV (State Variables) : sadrzi podatke o promena
napona u ¢vorovima

e SSH (Stable State Hypothesis): sadrzi podatke o
ukljucenosti elemenata i vrednosti neophodne za
proracun tokova snaga (Load Flow)

Opcioni entite u CIM modelu su:

e DY (Dynamics): opisuje dinamiku ponaSanja
sistema

e GL (Geographical Location): sadrzi podatke o
geografskim lokacijama elemenata mreze

e DL (Diagram Layout): sadrzi podatke potrebne
za prikaz mreZe putem dijagrama

Pored obaveznih CIM entiteta , za
geovizuelizacije prenosne elektroenergetske
potreban je i GL opcioni entitet.

potrebe
mreze

2.1. Obavezni CIM entiteti

Prilikom geovizuelizacije, ne prikazuju su svi elementi
mreZze, ve¢ samo ¢&vorovi (Substation) i vodovi
(ACLineSegment i DCLineSegment). Podaci o
¢vorovima i vodovima nalaze se unutar EQ (Equipment)
entieta.

Cvorovi mreze su opisani putem ID-a, imena i
geografskog regiona kom pripadaju. Vodovi su opisani sa
ID-om, imenom, i naponskim nivoom kom pripadaju.
Svaki vod pripada tacno jednom naponskom nivou.
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Naponski nivoi od atributa sadrZze svoje ime i nominalnu
vrednost. Nominalne vrednosti naponskog nivoa
propisane su ENTOSE standardom.

2.2. CIM geografski entitet

GL entitet sadrZzi dva tipa elemenata: Location i
PostionPoint. Svaki Location element ima svoj
jedinstveni ID, ime i referencu na ¢vor ili vod iz EQ
entiteta (ID ¢vora ili voda).

PostionPoint ima jedinstveni ID i atribute o geografskoj
duzinu i Sirini. Svaki PositionPoint poseduje i referencu
na jedan Location element. Location element moze biti
referenciran od strane jednog ili viSe PostionPoint
elemenata.PostionPoint poseduje i atribut
SequenceNumber.

Za potrebe geografskog prikaza jednog ¢vora, GL entiet
mora sadrzati jedan Location i jedan PositionPoint
element. Location sadrzi svoj ID, ime i ID ¢vora iz EQ
entiteta. PositionPoint sadrZi svoj ID, geografsku Sirinu,
geografsku duzinu i ID Location-a.

Za geografski prikaz voda potrebno je da poznhajemo
geografsku lokaciju za pocetak i za kraj voda. Za to su
potrebna dva PositionPoint elementa i jedan Location
element u GL entitetu. Location element sadrzi svoj ID,
ime i ID voda iz EQ entiteta. PositionPoint elementi
sadrze svoj ID, geografsku Sirinu i duZinu,
SequeneceNumber i ID na isti  Location.
SequeneceNumber atribut je obavezan kod PositionPoint
elemenata za prikaz voda. Slika 1. sadrzi primer podataka
iz GL entiteta za jedan vod u xml formatu.

Slika 1. Geografski podaci za jedan vod

Vodovi prenosne mreze se protezu izmedu dva ¢vora. Iz
tog razloga se geografske lokacije ¢vorova poklapaju sa
geografskim lokacijama pocetka i kraja vodova. Vodovi
sa pocetnom ili krajnjom tackom Kkoja ne odgovara
nijednom ¢voru predstavljaju interkonektivne vodove.

U svakom nacionalnom modelu postoje vodovi kojima je
elektricna mreza jedne zemlje spojena sa elektri¢nim
mrezama njoj susednih  zemalja, ili  drugacije
interkonektivni vodovi. Oni spajaju cvorove iz dve
razlicite zemlje. Nacionalni modeli ne sadrZe podatke o
geografskoj lokaciji ¢vora u drugoj zemlji, pa je iz tog
razloga nepoznata i jedna od krajnjih ta¢aka voda.

X-évorovi predstavljaju fiktivne ¢vorove koji zamenjuju
¢vorove iz drugog nacionalnog modela. Geografska
lokacija za x-¢vorove nije poznata. Zbog nepoznavanja
lokacije x-¢vorova, iscrtavaju se na lokaciji koja
predstavlja krajnju tacku voda koja se ne poklapa ni sa
jednim od ¢évorova nacionalnog modela.

3. IMPLEMENTACIJA GEOVI MODULA

GeoVi modul je kreiran kao posebna komponeneta unutar
TNA softvera. Za prikaz GeoVi modula koris¢en je
objekat Canvas iz WPF 2D graficke biblioteke.Canvas
predstavlja kontejner u koji su dodati geografska mapa i
graficki prikaz prenosne mreze.

Prilikom crtanja mape i prenosne mreZe iskoris¢ena je
mogucnost iscrtavanja elemenata u vise slojeva (layer-a)
unutar Canvas objekta. U jednom sloju je iscrtana
geografska mapa, a u drugom sloju je iscrtana prenosna
mreza.

3.1. Implementacija prikaza geografske mape

Za prikaz geografske mape iskoris¢en je Open Street
Map. Open Street Map predstavlja skup slika karata koje
se nalaze se u otvorenoj bazi podataka i odatle ih svako
moZe preuzeti kao i dodati nove slike.

Za iscrtavanje geografske mape prvo je bilo potrebno
preuzeti mape iz baze podataka OSM-a. Mape se u OSM
bazi podataka ¢uvaju u obliku slika (tajlova). Svaka slika
(tajl) prikazuje jedan geografski region na odredenom
nivou zoom-a.

Kod prikaza geografskog regiona nikada se ne Koristi
samo jedna slika, ve¢ grupa slika koje prikazuju susedne
oblasti, po uzoru na [3]. Tako se od dobija jedna slika
koja se prikazuje u softveru kao geografska mapa.

3.2. Iscrtavanje prenosne mreze

U prethodnom poglavlju je opisana implementacija
prikaza geografske mape. Sada je potrebno implementirati
iscrtavanje prenosne mreZe kao drugog layer-a.

Za crtanje elemenata koriS¢ena je WPF 2D graficka
biblioteka [2]. Cvorovi prenosne mreze (Substation) su
iscrtani pomocéu System.Windows.Shapes.Ellipse klase.
Prilikom crtanja ¢vora potrebno je postaviti vrednsti
Latitude i Longitude (geografska Sirina i duzina).

Vodovi  prenoshne  mreZe  crtaju se  pomocu
System.Windows.Shapes.Line klase koja se koristi za
crtanje linija. Vodovi se predstavljaju sa jednom linijom
ili polilinijm u zavisnosti od toga da li vod ima prelomne
tacke. Ako vod nema prelomnih tacaka, crta se jedna
linija, dok se u slu¢aju postojanja prelomnih tacaka vod
predstavlja polilinijom.

Za potrebe crtanja jedne linije potrebno je znati
geografsku Sirinu i duzinu pocetne i krajnje tacke svakog
segmenta voda.
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Slika 2. Geografski prikaz test modela

Prenosha mreZa se iscrtava u glavnom procesu aplikacije,
dok se geografske mape ucitavaju u pozadinskim
procesima. Primer prenosne mreZze sa geografskom
pozadinom prikazan je na slici 2.

4. UPOTREBA GEOVI MODULA

GeoVi modul je dizajniran tako da ima dvojaku
funkcionalnost. Prva je da GeoVi modul sluzi samo za
geografski prikaz elektroenrgetske prenosne mreze i da
ima ulogu view-ra. Druga je da omoguc¢i korisniku da vrsi
izmene nad geografskim lokacijama elemenata prenosne
mreze. U tu svrhu GeoVi modul treba da se ponaSa kao
builder. Za potrebe pravljenja GeoVi modula bilo je
potrebno implementirati skup funkcija za rad sa
geografskim prikazom i proSiriti prikaz geografske mape
sa joS nekoliko Ul komponenti. Unutar prikaza GeoVi
modula se nalazi geomapa, tabele sa neprikazanim
¢vorovima i vodovima, Toolbar i StatusBar, slika 3.

4.1. Promena pozicija elemenata prenosne mreze

Da bi se promenila pozicija elementa, on se mora prvo
selektovati.Selekcija elementa vrsi se klikom na neki od
prikazanih elemenata. Selekcijom ¢vora pojavljuje se
marker koji oznacava da je ¢vor selektovan.
Selektovanomévoru je mogucée menjati geografsku
lokaciju povlacenjem kursora misa na Zeljenu lokaciju.

Selekcija voda se obavlja na isti nacin kao i kod évorova,
klikom miSa na vod. Kod selekcije voda dolazi do pojave
minimum dva markera za selekciju. Markeri se kreiraju
na pocetku i kraju voda ali i na svakoj prelomnoj tacki.
Kod selektovanog voda postoji moguc¢nost promene
pocetne i krajnje tacke Sto rezultuje operacijom promene
lokacije ¢vora, i mogucnost promene lokacije prelomnih
tacaka. Za vodove se moZe izvrditi i dodavanja i
uklanjanja prelomnih tacaka.

4.2. Cuvanje izmena nad modelom

Nakon izvr8enih izmena nad geografskim lokacijama
elemenata postoji mogué¢nost koriS¢enja funkcije Save.
Save funkcija dovodi do trajnih izmena nad modelom. Na

osnovu novih geografskih lokacija dolazi do kreiranja
novog GL.xml fajla.

Pored funkcije Save, postoji i funkcija Apply. Apply
funkcija, za razliku od Save, ne vrSi izmene nad
originalnim modelom ve¢ se promene vrSe samo nad
aktivnim modelom koji je ucitan u radnu memoriju.
Uloga Apply funkcije je kreiranje izlaznih DIFF fajlova.
DIFF fajlovi predstavljaju grupu fajlova koji se koriste za
izmenu originalnih CIM16 xml xml fajlova. Upotreba
DIFF fajlova olakSava razmenu modela izmedu korisnika.

4.3. Dodavanje i brisanje elemenata sa prikaza

GL.xml fajl u modelu ne mora sadrZati geografske
lokacije za svaki ¢vor i vod koji su opisani u EQ.xml
fajlu. Ponekad geografski fajl sadrZi podatke samo za
neke od elemenata. GeoVi modul omogucava dodavanje i
uklanjanje elemenata sa geografskog prikaza.

Brisanje jednog elementa sa geografskog prikaza moZe da
dovede do kaskadnog brisanja jo§ nekih elemenata. Ako
se obriSe vod koji se nalazi izmedu dva "obi¢na" ¢vora,
obrisace se samo selektovani vod. Ukoliko se obriSe vod
izmedu ¢vora i X-¢vora zajedno sa vodom ¢e se obrisati i
X-CVOr.

Kod brisanja bilo kog tipa ¢vora uvek dolazi do
kaskadnog brisanja. Brisanjem ¢vora briSu se i svi vodovi
koji su sa njim povezanim. U slu¢aju brisanja x-¢vora
dolazi do brisanja najviSe jednog voda, dok se kod
brisanja substation-a moZe dogoditi i da se obriSe viSe od
jednog voda.

Dodavanje ¢vorova na geografski prikaz  vrSi
Drag&Drop metodom. Nakon dodavanja na geografski
prikaz, évor se briSe iz tabele neprikazanih évorova.

U tabeli sa neprikazanim vodovima ne nalaze se svi
vodovi, ve¢ samo vodovi ¢&iji su ¢vorovi prikazani.
Dodavanje voda se takode vrsi preko Drag&Drop metode.

4.4. Kreiranje Gl.xml fajla

Neki od koriS¢enih modela ni nemaju GL.xml fajl. GeoVi
modul daje korisniku moguc¢nost kreiranja GL.xml fajla
kod modela koji u startu nemaju ovaj fajl.

Tabela sa neprikazanim ¢vorovima sadrzi sve ¢vorove
definisane u modelu. Njihovim dodavanje na prikaz
pocinje kreiranje fajla. Uz dodavanje ¢vorova na mapu u
tabeli neprikazanih vodova pocinju da se pojavljuju i
vodovi ¢ija su oba kraja (¢vora) dodata na mapu. Kada se
svi ¢vorovi (ili samo podskup ¢vorova) dodaju na mapu,
prelazi se na dodavanje vodova. Nakon njihovog
dodavanja na mapu, naknadno se moZe izvrsiti promena
pozicije nekih od elemenata i pravljenje prelomnih tacaka
za vodove.
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Slika 3. Glavni prozo
4.5. Prikaz spojenog modela

U GeoVi modulu se pored nacionalnih modela mogu
prikazati i spojeni (merged) modeli. Spojeni modeli
sadrZe u sebi podatke viSe nacionalnih modela. Za potrebe
geografskog prikaza spojenog modela potrebno je bilo
prikazati vise nacionalnih modela u okviru jednog
prikaza. Primer prikaza spojenog modela je prikazan na
slici 4.

PP-Amsterdam
Almere

Slika 4. Prikaz dva nacionalna modela i spojenog modela

5. ZAKLJUCAK

Opisani modul ponudio je korisniku geografski prikaz
prenosne mreze. Pod tim se smatra graficki prikaz
prenosne mreZe sa geografskom mapom u pozadini. Pored
samog prikaza, GeoVi modul sadrzi i funkcije za rad sa
GL.xml fajlovima u CIM16 modelu.

Ovde se prevashodno misli na funkcije koje pruZaju
korisniku mogu¢nost da vrsi izmene nad Gl.xml fajlom, i
time menja geografske lokacijae elemenata prenosne
mreZe.
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Drugi skup funkcija pruza korisniku mogucnost da kreira
GL_DIFF.xml fajl koji sadrzi razlike izmedju ucitanog i
trenutnog GL.xml fajla. Tre¢i skup funkcija omogucava
kreiranje  GL.xml fajla za modele koji ne sadrze
geografske podatke o elementima mreZe.
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PROCENA STANJA, REKONSTRUKCIJA | SANACIJA FABRICKE HALE ,FKL*“ U
TEMERINU

ASSESSMENT, RECONSTRUCTION AND REPAIR OF FACTORY HALL ,,FKL* IN
TEMERIN

Nikola Iveti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj Rad predstavlja procenu stanja,
rekonstrukciju i predlog sanacije fabricke hale, sa
kontrolnim proracunom i analizom opterecenja. U
poslednjem delu je prikazana konstrukcija nove kranske
staze nosivosti 50 kN.

Abstract — This paper presents the assessment and
suggestion of repair and reconstruction of structure, with
overall statical analysis. The last part is about new
projected crane girder.

Klju¢ne reci: Celicna konstrukcija, podna ploca, kranska
staza, staticki proracun, ostecenja, sanacija.

1. PROCENA STANJA, REKONSTRUKCIJA |
SANACIJA FABRICKE HALE ,FKL* U
TEMERINU

1.1 Uvod

Uradjen je pregled i procena stanja proizvodne hale sa
FKL u Temerinu. Objekat je izgraden 1985. godine, po
projektu OUR Backaprojekt Temerin, arh. V. Kresovica i
ing. Lj.Stanare. Rekonstrukcija dela objekta je radjena
2010. god. po projektu URBIS DOO, ovl. projektanti d.i.a
Tijana Seni¢i¢ i d.i.g. Marija Saranovi¢.

1.2 Funkcija i sadrzaj objekta

Hala je predvidena za izradu kugliénih leZajeva i
kardanskih vratila. Ova vrsta proizvodnje zahteva sistem
podnih betonskih kanala kojim se iz centralnog sistema
dovodi odnosno odvodi te¢nost za hladjenje neophodno
pri procesima masinske obrade u separator i precistac.

1.3 Postojeéa konstrukcija

Postoje¢a konstrukcija predmetnog objekta je celicna
petobroda hala sa rasterom od po 20.00 m i sa aneksima
na obe strane objekta. Glavni noseé¢i elementi hale su
¢eliéni stubovi 30/20 cm, visine 5 m, ispunjeni betonom i
dvovodni, glavni nosaci od kutijastih profila sa ¢eli¢nim
vezanim gredama u visini vrha stubova kako je prikazano
na slici 1. Krovni pokriva¢ su trimo termoizolovani paneli
(Trimo MG-50) koji se oslanjaju na celicne roznjace,
kontinulanog sistema, koje su postavljene na rastojanju
2125 cm. Objekat je fundiran na temeljnim stopama
medjusobom povezanim ab. temeljnim gredama koje
povezuju stope i nose fasadne zidove. Svi temelji samci
su na koti -1.50 m i visine su 110 cm, osim dva temelja
samca sa visinom 130 cm na koti -1.70 m. Obimni zidovi
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izmedju stubova su termoizolovani, od fasadne opeke
12+5+12cm, sa visokim parapetima i prozorima od crne
bravarije.

Slika 1 — Izgled modela objekta

Podna konstrukcija je termo i hidro izolovana armirana
betonska plo¢a d=15cm na sloju nabijenog betona i
tamponu od S$ljunka, i finalno pemazana durolitom. U
okviru  postojeceg poda se  nalazi  sistem
armiranobetonskih kanala (glavni i sekundarni). Na
slikama 2, 3 i 4 su dati osnova objekta sa osama i
karakteristi¢ni preseci.

Slika 2 - Osnova objekta sa osama

Slika 3 — Poprecni presek objekta
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Slika 4 — PoduZni presek objekta
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1.4 Deteljan vizuelni pregled objekta

Uradjen je detaljan pregled svih dostupnih elemenata
objekta radi utrvrdjivanja stanja samog objekta tj
prisustva defekata i oStecenja na njemu. Ispitivanja kao
§to su fizicka i mehanicka svojstva ugradjenih materijala,
stanje temelja nisu mogli biti uradjeni. Karakteristi¢ni
defekti i oStecenja sa svojim uzrocima i tehikama sanacije
su prikazani u [2].

Pregledom su obuhvaceni slede¢i elementi : stubovi,
glavni nosaci, krovna konstrukcija, podna konstrukcija,
zidovi.

Na stubovima su uocena slede¢a ostecenja : mrlje od
prljavstine i necistoce, masnoc¢a, korozija (uglavnom
povrsinskog karaktera) i mehanicka ostecenja (slike 5 i 6).

Slika 5 i 6 — OStecenja stubova
Na glavnim nosa¢ima su uocena sledeca oSte¢enja: mrlje

od prljavstine i masnoce, korozija, promena boje,
prikazana na slikama 7 i 8.

Slika 7 i 8- Glavni nosaci zahvaceni korozijom

Korozija prisutna na metalnoj konstrukciji nastala je usled
direktne hemijske rekacije izmedju metala i gasovitih
agenasa, kiseonika, kao i produkata koji se oslobadjaju
tokom tehnoloSkog procesa proizvodnje u samoj hali
Mrlje od prljavstine, masnoce su nastale kao posledica
neredovnog ¢is¢enja metalnih povrsina od agenasa koji se
oslobadjaju tokom proizvodnog procesa. Promena boje je
nastala verovatno kao posledica kontakta sa vodom,
krovni pokriva¢ na nekolika mesta propusta atmsoferske
padavine, te vlaga dolazi i u kontakt sa stubovima i
glavnim nosacdima. Mehani¢ka oStecenja — nastala na
kontaktu stubova i proizvodnih masSina i drugih
mehanickih uticaja.

RoZnjace i krovni pokrivaé¢ - korozija razlic¢itog inteziteta
prisutna na skoro svim roZnjacama. Korozija je narocita
izraZena pravcu izmedju osa f-e.

Problem predstavljaju svetlarnici koji nisu u dobrom
stanju, hala prokiSnjava na par mesta pa je i predvidjena
njihova zamena.

Na spoljasnim elementima i aneksnim delovima hale
vizuelnim pregledom uoceni su slede¢i defekti i
oStecenja: -defekti: betonsko gnezdo (slika 9), mala
debljina zastitnog sloja, odvaljivanje uglova i ivica; -
Ostecenja: korozija armature (slika 8), biolosko rastinje,
prsline i pukotine, ispucala povrdina betona, mrlje od
vlage.

L
Slika 9 i 10— OS8tecenja na spoljasnim elementima
Osteceni pod predvidjen za sanaciju, koji obuhvata veci
deo hale, karakterisu mehanicka oStecenja, nastala usled
transportne komunikacije koja se obavlja u proizvodnoj
hali. Pod je izljuspan, oStecen, sa prslinama (slika 11),
podna ploca ispucala bez sloja durolita na pojedinim
mestima (slika 12).

. RN L [ -a"l- v I
Slika 11 i 12 — OStecenja podne ploce

Zidovi su generalno u dobrom stanju. Jedina vidljiva
prisutna oSte¢enja su mehani¢ka oStec¢enja, kao i problem
vlage koji je doveo do stvaranja biolodkog rastinja.

Samo stanje postojecih betonskih kanala nije moglo da se
utvrdi neposrednim vizuelnim pregledom zato Sto su
preko njih postavljanje zastitne reSetke.

1.5 Analiza prikupljenih podataka

Stubovi - Analizom rezultata vizuelnog pregleda 88
stubova utvrdjeno je slede¢e: na oko 20% stubova
prisutna je korozija; na oko 11% stubova prisutna su
mehanicka oStecenja; na preko 20% stubova prisutna je
masnoca i prljavstina usled neredovnog ¢iSéenja; na preko
20% stubova oStecena je povrsinski sloj boje ili je doSlo
do promene hoje.

Glavni nosaci - Analizom rezultata vizuelnog pregleda 85
glavnih nosaca utvrdjeno je sledece: na skoro 100 %
glavnih nosaca prisutna je povrSinska korozija; na preko
44% glavnih nosaca je doSlo do oStecenja povrSinskog
sloja boje ili do promene boje; na oko 83% glavnih
nosaca postoje tragovi masnoce i mehanicke necistoce.
RoZnjace sa krovnim pokrivacem - Analizom rezultata
vizuelnog pregleda utvrdjeno je sledece: na svim
roznjacama prisutna je korozija; na svim roZnjacama
doslo je do oSte¢enja povrsinskog sloja boje

Podna plo¢a - Analizom rezultata vizuelnog pregleda
utvrdjeno je sledece: na skoro 60% podne ploce prisutna
su razna mehani¢ka oStecenja povrsinskog sloja; nisu
vidljivi ugibi, ni tragovi oSte¢enja same armiranobetonske
ploce.
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Zidovi i aneksni delovi - Analizom rezultata vizuelnog
pregleda utvrdjeno je da su zidovi u dobrom stanju, osim
par mehanic¢kih ostecenja i problema vlage na jednom
zidu. Prsline i pukotine su su prisutne na skoro svim
prefabrikovanim ab elementima, uz pojavu kororozije
armature na 5% ovih elemenata.

1.6 Zakljué¢ak o stanju objekta

Iz svega navedenog moze se re¢i da je dominantno
ugrozena trajnost objekta, funkcionalnost objekta je
delimi¢no ugroZzena zbog mestimi¢nog prokisnjavanja i
oSte¢enja u podnoj konstrukciji, odnosno u zavrSnom
sloju industrijskog poda. Nosivost konstrukcije trenutno
nije ugrozena, jer je celi¢na konstrukcija zahvacena samo
povrSinskom  korozijom, odnosno nije redukovan
poprecni presek nosecih ¢elilnih elemenata. Medjutim, u
narednom periodu se moraju preduzeti odgovarajuce mere
sanacije i zaStite, kako bi se sprecila dalja deterioracija i
obezbedela potrebna trajnost konstrukcije.

2. PREDLOG ZASTITE NOSECE KONSTRUKCIJE
I SANACIJE UOCENIH OSTECENJA

2.1 Sanacija krovne konstrukcije

Radovi na sanaciji su vezani za na problem osvetljenja i
sistem hidroizolacione zaStite na mestima spojeva trimo
krovnih panela i dotrajalih svetlosnih traka, jer na par
mesta postoji obilno prokidnjavanje. Predvidjena je
demontaZa postojecih Stadler Novosel svetlosnih traka i
njihova zamena krovnim svetlosnim trakama sistema
Termoglas, svetlosne Sirine 175 cm.

2.2 Antikoroziona zaStita roznjaéa, stubova i glavnih
nosaca

Potrebno je izvrSiti ¢iS¢enje i ponovno izvodjenje antiko-
rozione zaStite. Detaljni postupci pripreme i izvodjenja
antikorozione zaStite su prikazani u [1]. Za c¢iS¢enje
glavnih nosaca odabrana je kombinacija peskarenja i
ru¢nog cid¢enja. Stubove ocistiti peskarenjem, a roZnjace
ru¢no. Dalje se pristupa procesu nanosenja zastitnih
premaza. Za osnovni premaz ¢e se uzeti premazno
sredstvo sa visokom koncentracijom cinka, EPOLIN
osnovni sa cinkom u prahu, proizvodaca Zvezda Hellios,
koje se nanosi u jednom sloju debljine po 60 um, za
medjuslojni premaz EPOLIN osnhovni DBS u jednom
sloju debljine 80 um, a za pokrivno premazno sredstvo
DD PUR EMAJL ZA METAL koje se nanosi u dva sloja,
debljine po 40 um. Ukupna debljina suvog filma 220 pum.

2.3 Sanacija poda hale

Sanacija ¢e obuhvatiti rekonstrukciju povrsinskog sloja
ploce i izjednacavanje sa nivoom poda gde je ve¢ izveden
ferobeton. Kompletnu ploc¢u, osima dela sa izvedenim
slojem od fero betona, olupati, ogistiti i otprasiti. Na tako
pripremljenu podlogu izliti sloj ferobetona kao zavrsni
sloj poda debljine cca 14cm. . Ovo reSenje sanacije je
odabrano i zbog potrebe nivelisanja podne konstrukcije,
odnosno prilagodavanja nivelete poda tehnoloSkim
procesu i kanalima u plogi.

2.4 Adaptacija i rekonstrukcija proizvodnih betonskih
kanala, sa probijanjem novih i produzavanjem
postojecih kanala

Izrada novih betonskih kanala — posle svih pripremnih
radova definisati referentne tacke, i prema njima definisati

raspored novih kanala. Razbijanje betonske ploce i
podloge ¢e se vrsiti maSinskim putem. Nakon uklanjanja
Suta ¢e se wvrsiti iskop do potrebne dubine na kojoj je
predvidjen tampon Sljunak. Nakon postavljanja tampona
od Sljunka, izvodjenja slojeva nabijenog betona i
hidroizolacije, izvodice se zidovi od opeke na kant kao
zaStita hidroizolacije boc¢nih strana kanala. Kada su ovi
zidovi ozidani postavice se vertikalna izolacija zidova
kanala, oplata i u nju potrebna armatura kanala. Nakon
uradjenih i pregledanih radova od strane stru¢nog nadzora
vrsice se betoniranje kanala.

Sve navedeno za postavljenje novih kanala vazi i za
produZzavanje postojec¢ih kanala. Ovde treba voditi racuna
o0 dubini iskopa i postizanju adekvatnog pada na koji treba
da se nadovezuje postojeci pad postojeceg kanala.

3. KONTROLNI PRORACUN

Uradjena je analiza optere¢enja i kontrolni proracun
nosivosti elemenata hale (roZnjaca, glavnih nosaca,
stubova).

Opterec¢enja koja su koriS¢éena pri proracunu nosaca su:
stalno opterec¢enje, opterecenje snegom, opterecenje
vetrom i seizmicko optere¢enje. Stalno opterecenje ¢ine
sopstvena teZina nosaca i tezina krovnog pokrivaca, g =
0.25kN/m? krovne ravni. Opterecenje vetrom je radunato
za malu krutu zgradu za lokaciju Novi Sad, opterecenje
snegom je rac¢unato po formuli :

S=pieCe ¢Ct * Sy 1)
gde je Sag = 1.0 kN/m? (zbog zadrZavanja snega izmediju
krovnih ravni), Proracun prema Evrokodu EN1991-1-
3:2003. Ukupna seizmicka sila je S = 686.23 kN, gde su
veli¢ine projektnih sila racunate dinamickom metodom
spektralne analize po obrascu :

Sik = Ksi ¢fi * 7 * w ¢ Gk (2)
Opterec¢enje se sa krovnih ravni prenose na roznjace,
kontinualnog sistema raspona 10 m, odakle se kao
koncentrisane sile prenose na glavni nosa¢ i dalje na
stubove i temelje.

3.1 Analiza rezultata
Prorac¢unom su dobijeni slededi uticaji:

RozZnjace: M,=9,04kNm, 6x=7,46kN/cm?, £=9,2mm

Na slici 13 prikazana je anvelopa momenata roznjaca.

Slika 13 — Anvelopa momenata na roznjacama

Uslovi nosivosti, stabilnosti i

zadovoljeni.

Glavni nosaci: M,=60,23kNm N=-123,29kN,
6x=15,53kN/cm2, 6,=1,75kN/cm2

Na slikama 14 i 15 date su anvelope momenata i
normalnih sila glavnog nosaca.

upotrebljivosti  su

Slika 14 — Anvelopa momenata glavnog nosaca
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Slika 15 — Anvelopa aksijalnih sila glavnog nosaca

Uslovi nosivosti, stabilnosti i

zadovoljeni.

Stubovi: Mx=60,23kNm, N=-291,81 kN,
6x=20,5kN/cm?, 6y=6,13 kN/cm?.

Na slici 16 su prikazane anvelope momenata i askijalnih
sila u stubu.

upotrebljivosti  su

Slika 16 — Anvelope momenata i aksijalnih sila stubova

IzvrSena je provera samo celicnog dela preseka zbog
nepoznavanja stanja i kvaliteta betona unutar stuba. Sam
betosnki deo preseka je dovoljan da prihvati preostali
napon usled sile pritiska, ali je potrebno proveriti stanje i
kvalitet ugradenog betona.

4. KRANSKA STAZA

Za proizvodne potrebe industrijske hale predvidjena je

izrada kranske staze nosivosti 50 KkN. lzabrana je
jednonogredna mosna dizalica, nosivosti Q=5000Kkg,
raspona 1=20m, visine podizanja Hmax = 6m. DuZina

kranske staze: L= 80m, nosaci: HEA700 (204kg/m),
macka: WRH NOVA L (800kg).

Optere¢enje od mosne dizalice je : Fo,k=78,4 « 1.35 =
105,84 kN , opterece bo¢nim udarima: Fu=1/10 Fk =7,84
kN. Dijagram uticaja je dat na slikama 16, 17 i 18,

Slika 16 - Dijagram momenata usled sopstvene tezine
krana, macke, kranske staze i tereta

Slika 17 - Dijagram momenata usled bo¢nih udara krana

Slika 18 — Dijagram ugiba

L =8x10m, za nosa¢ kranske staze usvojeno HEA400.
Staticki sistem je niz kontinualnih greda preko dva polja.
Razlozi za takvo reSenje su transport elemenata i to Sto se
kontinualac na dva polja dobro pona3a kad su ugibi u
pitanju.

Kranska staza se na stub oslanja preko odgovarujeceg
zavarenog kratkog elementa. Kratki element d=10mm;
Debljina vara: s = 5mm; DuZina vara:l = 2x800 mm =
1600mm; Smic¢uca sila: N =90.9 KN; Smicuci napon: t =
0.57 kN/cm2 < tdoz.

Poprecni presek i osnova su prikazani na slikama 17 i 18.
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Slika 17 - Poprecni presek sa kranskom stazom
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Slika 18 — Osnova shale a kranskom stazom
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Oblast - GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena hidraulicka analiza
distributivne mreze naselja StaniSi¢ kao i komparativna
analiza ponaSanja mreze pri razli¢itim sistemima
vodosnabdevanja.

Abstract — In this project was performed hydraulic
analysis water distribution network of settlement StanisSi¢
and alsocomparative analysis of network behavior under
different water sistems.

Kljuéne reéi: Hidraulicki proracun, distributivna mreza,
vodosnabdevanje naselja

1. UvOD

Naselje StaniSi¢ nalazi se na severu Backe oblasti AP

Vojvodine. Da bi se gubici vode iz vodovodnog sistema
sveli na prihvatljivu meru neophodna je rekonstrukcija
distributivne mreze. U radu je izvrSena komparativne
analiza ponaSanja distributivne mreze pri razlisitim
sistemima vodosnabdevanja. Uradena je hidraulicka
analiza vodovodne distributivne mreZe i izabrano resenje
vodosnabdevanja.

2. ANALIZIRANE VARIJANTE SISTEMA
VODOSNABDEVANJA

2. 1. Varijanta |

Prva analizirana varijanta predstavlja trenutni princip
vodosnabdevanja sa povecanim kapacitetom
hidrotehni¢kih  objekata. Izvoriste je smeSteno u
centralnom delu naselja. Trenutni kapacitet hidroforskih
posuda je 4x3000(l). Na kraju planskog perioda 2031.
godine predvida se kapacitet hidroforskih posuda od
5x4500 (I). Na slici 1 prikazane su tehnicke karakteristike
pumpne stanice za varijantu 1.

2.2. Varijanta Il

Varijanta Il predstavlja potisni sistema vodosnabdevanja.
U ovoj varijanti izvoriste je smeSteno u juznom delu
naselja, odnosno na ulazu u naselje iz pravca Sombor.
Posto je kvalitet sirove vode na izvoristu los. KarakteriSe
je povecan sadrzaj organiskih materija, dok je arsen ispod
granice MDK. Voda kao takva bi se trebala precistiti u
fabrici vode sa odgovaraju¢im tretmanom u tehnoloSkom
postupku. Ovaj problem bi reSila izgradnja regionalnog
vodovoda tzv. sistem “Sombor” u kome naselje Stanisi¢

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Matija Stipié.

pripada severoistocnom podsistemu. Naselje bi se
snabdevalo vodom iz potencijalnog izvorista “Sombor”, a

pumpna stanica je ispred naselja. Na slici 2 prikazane su
tehnicke karakteristike pumpne stanice za varijantu Il.

2.3. Varijanta Il

Varijanta Il predstavlja  kombinovani  sistem
vodosnabdevanja. Sastavni deo ovog sistema je visoko
postavljen rezervoar-vodotoranj koji je povezan sa
distributivnom mreZom preko deonice precnika @180.
Distributivna mreza kod ovakvog sistema ima doticaj
vode sa izvoriSta i vodotornja u ¢asovima vrsne potrosnje.

Potopnim bunarskim pumpama voda se potiskuje do
pumpne stanice koja dalje distribuira vodu u mrezu. U
¢asovima kada potrosnja vode u mrezi prevazilazi dotok
sa izvoriSta, razliku u potrebnoj koli¢ini vode
nadoknaduje rezervoar, $§to mu je jedna od osnovnih uloga
kao regulatora neravnomernosti potroSnje. Ovakav rezim
rada prikazan je na slici 3.

Zapremina rezervoara se dobila iz bilansa doticaja vode sa
izvoriSta i potroSnje u distributivnoj mrezi.

Pored pokrivanja neravnomernosti potroSnje za stanov-
nistvo i industriju zapremina rezervoara obezbeduje
potrebnu protiv poZarnu koli¢inu vode i vodu za slucaj
nepredvidenih havarija u mrezi. Ukupna radunska
zapremina je 608,29 (m3).

3. SIMULACIONI MODEL DISTRIBUTIVNE
MREZE

Simulacioni model distributivne mreze predstavljen je kao
skup veza spojenih ¢vorovima. Distribuciona mreze je
meSovitog tipa u kojoj preovladuje prstenasti tip mreze sa
30 elementarnih prstenova i 13 granatih delova mreze,
koji se pruZaju u planiranim kompleksima industrijskih
zona i po obodima slepim ulicama naselja.

Potrosnja vode duZ cevovoda se redukovala u ¢vorovima
tzv. ¢vorna potrodnja. Koristila se uproS¢ena proracunska
Sema predpostavljaju¢i da se voda ravnomerno troSi po
duZini cevovoda Sto uslovljava pretpostavku o
ravnomernom rasporedu potroSaca duz distributivne
mreze. Protok koji pripada jednom duznom metru mreze
nazivamo specifi¢ni protok.
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Slika 1. Pumpna stanica (varijanta I)

Slika 2. Pumpna stanica (varijanta I1)
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Slika 3. ReZzim rada sistema (varijantalll)
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Slika 4. Maksimalne brzine u deonici 113
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gsp=Qmax, dn/ £L=16.52/24861.6=0.0006645 (I/s/m’) (1)

Cvorna potrodnja se odredila na osnovu maksimalne
dnevne potroSnje, a softverski paket ,Epanet“ nam
omoguc¢uje zadavanjem svakoj kategoriji potroSaca
koeficijente neravnomernosti potrodnje. Automatskim
mnoZenjem zadatog paterna i unete ¢vorne potrosnje u
¢vorovima vrsi se hidrauliki proracun mreze.

Jedna od postavki ovog rada je i obezbedivanje protiv
poZarne zaStite naselja Sto uslovljava unutradnje precnike
cevovoda ne manjih od 100(mm). Minimalni pre¢nik u
mreZi je @110 sa unutradnjim pre¢nikom 96.8(mm). Ovaj
prec¢nik dominira distribucinom mrezom i povecanje
pre¢nika veceg nego Sto je hidrulickim prora¢unom
potrebno ima za posledicu veliki broj deonica sa brzinama
manjim od 1,0(m/s), odnosno manjim i od 0.4 (m/s). Da
bi se odrZzao kvalitet vode i da ne bi dolazilo do taloZenja
neophodno je da brzina vode u cevima bude najmanje 0.4
(m/s) jednom u toku dana. Ako su brzine manje i od 0.4
(m/s) preporucuje se nadleznim sluzbama za odrzavanje
vodovodne mreze da ceSée vrSe ispiranje vodovodne
mreZe putem hidranata kako bi se izbacio eventualni talog
u cevima. Maksimalna brzina te¢enja javlja se u deonici
13 iiznosi 1.13 (m/s), dok je minimalna 0.58 (m/s) u istoj
deonici, slika 4.

Na osnovu broja stanovnika predviden je jedan poZar u
trajanju od 2 ¢asa, a normama je predvidena koli¢ina vode
od 10 (I/s). Ova koli¢ina vode zadata je u ¢voru 78 u
juznom delu naselja. Smatra se da ova koli¢ina vode nema
varijacije pa samim tim nema ni koeficijente
neravnomernosti, a zadata koli¢ina potroSnje se mnozi sa
1 (slika 40). Pozar je simuliran u 10-tom i 11-tom ¢asu u
toku dana, a koeficijenti neravnomernosti potrosnje za
stanovniStvo u tom periodu iznose 0,9.

Na osnovu prethodne analize zakljucuje se da varijanta Il
ima bolji efekat na distributivnu mrezu. Prilikom
rekonstrukcije distributivne mreZe naselja StaniSi¢ usvaja
se kombinovani sistem vodosnabdevanja, odnosno
varijanta Il1.

Model sadrzi 113 veza, odnosno deonica cevovoda koje
se pruZaju duz ulica naselja spajajuci ¢vorove mreze.
Svaka deonica ima svoju duZinu i apsolutnu hidrauli¢ku
hrapavost zida cevi koja je ista za sve deonice u mrezi.
Ukupna duzina distribucione mreze je 24861.6 (m).
Izabrane su plasti¢ne cevi od polietilena visoke gustine
PEHD 100 PN 10.

Prema katalogu proizvodaca “PeStan” apsolutna hrapavost
zida cevi je k=0.007 (mm). Distributivna mreza je
dugacak hidraulicki objekat u kojem su dominantni
linijski hidrauli¢ki gubici, a lokalni gubici u modelu su
manifestovani povecanjem apsolutne hrapavosti zida cevi
na k=0.1 (mm). Ovo povecanje obuhvata i promenu
hrapavosti cevi tokom eksploatacionog veka cevovoda
kao i taloZzenja necistoca na zidove cevi.

Jedna od postavki ovog rada je i obezbedivanje protiv
poZarne zaStite naselja Sto uslovljava unutradnje prec¢nike
cevovoda ne manjih od 100(mm). Minimalni pre¢nik u
mreZi je @110 sa unutraSnjim pre¢nikom 96.8 (mm). Ovaj
pre¢nik dominira distribucinom mreZom i povecanje
pre¢nika veceg nego Sto je hidrulickim proracunom

potrebno ima za posledicu veliki broj deonica sa brzinama
manjim od 1,0 (m/s), odnosno manjim i od 0.4 (m/s). Da
bi se odrzao kvalitet vode i da ne bi dolazilo do taloZenja
neophodno je da brzina vode u cevima bude najmanje 0.4
(m/s) jednom u toku dana. Ako su brzine manje i od 0.4
(m/s) preporucéuje se nadleznim sluZzbama za odrZavanje
vodovodne mreZze da ceS¢e vrde ispiranje vodovodne
mreZe putem hidranata kako bi se izbacio eventualni talog
u cevima. Maksimalna brzina tecenja javlja se u deonici
13 i iznosi 1.13 (m/s), dok je minimalna 0.58 (m/s) u istoj
deonici, slika 41.

U <¢vorovima mreZe, nakon hidraulickog proracuna,
moguce je sagledati pritiske i pijezometarske kote koje
vladaju u ¢vorovima u razli¢itim periodima tokom jednog
dana. Bez obzira o kojoj varijanti je re¢ pritisci u
¢vorovima distribucione mreze nesmeju biti manji od 2,5
(bara) u bilo kom trenutku vremena. Minimalni pritisci se
javljaju u ¢voru 76. Minimalni pritisak javlja se u 14-tom
¢asu u toku dana i iznosi 25,02 (mvs), dok se maksimalni
pritisak u datom ¢voru javlja u 6-tom ¢asu u toku dana i
iznosi 39.28 (mvs).

Dimenzionisanje cevovoda sprovedeno je pri maksimal-
nom opterecenju distribucione mreze, odnosno za najvece
proticaje koji se mogu pojaviti u cevovodima i sadrze
protoke vode za stanovni$tva, industrije i protiv poZarni
protok.

4. OPREMA DISTRIBUTIVNE MREZE
4.1. Fazonski (oblikovni) komadi i spajanje cevi

Za savladivanje cestih promena pravaca, promenu
pre¢nika cevi i grananje cevnih vodova predvidaju se
standardizovani fazonski komadi. Ovi elementi su od
liveno-gvozdenog materijala $to omogucava siguran i
efikasan spoj. Spajanje cevi sa fazonskim komadima
izvodi se rastavljivom vezom, spoj sa prirubnicama.

Spojanje cevi se izvode su¢eonim zavarivanjem na licu
mesta. Spajanje je moguce izvesti i rastavljivom vezom
tako 3to se na PE cevi navuce slobodna prirubnica, a
zatim se cevi i prirubnicéni tuljak suoceno zavare . 1zmedu
dva zavarena tuljka postavlja segumena zaptivka te se obe
slobodne prirubnice priviju.

Za ispravno funkcionisanje, upravljanje i odrzavanje
predvidaju se ¢eli¢ne vodovodne armature istog nazivnog
pritisaka od 10 (bara) kao i vodovodne cevi.

Zatvaraci se ugraduju na ¢vornim tackama mreze, na
raskrsnicama ulica. Ovim armaturama u sluéaju havarije
delovi mreze mogu se isklju¢iti iz pogona. Radi
ublazavanja hidraulickog udara zatvaraéi se postepeno
zatvaraju.

Podzemni hidranti (poZarni hidranti) su postavljeni u
naselju tako da njihovo rastojanje nije manje od 150 (m),
kako je propisano Pravilnikom o tehni¢ckim normama za
hidrantsku mrezu. Pravilnik dopuSta i postavljanje
hidranta na slepim cevovodima uz uslov da duZina
cevovoda nije ve¢a od 180 (m).

Osim za gaSenje poZara mogu posluZiti i za ispustanje
vode iz mreze prilikom njenog pranja ili dezinfekcije,
ispustanje vazduha iz cevne mreze, pranje i polivanje
ulica. Na najnizim delovima distributivne mreze postav-
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ljaju se muljni ispusti radi ispusStanja mulja iz mreze. Ove
elementi se postavljaju na cevovod unutar vodovodnih
Sahti zajedno sa ostalim elementima ¢vora uz obezbe-
divanje neophodne visine od ose cevoda i poda Sahte od
radi vadenja nerdajuceg sita iz hvataca.

Na najvisSim prelomnim kotama distributivne mreze
postavljaju se vazdusni ventili koji omoucavaju ispustanja
vazduha pri punjenu i upustanja vazduha pri praznjenju
cevovod kada pritisak u cevovodu padne ispod
atmosferskog.

5. ZAKLJUCAK

Da bi se gubici vode u vodovodnom sistemu naselja
StaniSi¢ sveli na prihvatljivu meru neophodna je
rekonstrukcija distributivne mreZe. Sa dosadadnjih 54
(I/st/dan) gubici se svode na planiranih 23.1 (l/st/dan),
odnosno 15% od srednje dnevne potrosnje stanovnistva.

Stare azbest-cementne cevi se zamenjuju cevima od
polietilena PEHD 100 nazivnog pritiska od 10 (bara).
Ukupna duzina rekonstruisane mreze je 24861.6 (m).
Dominantan pre¢nik u mrezi je @110 Sto je ujedno i
minimalni pre¢nik u distributivnoj mrezi. Ovim je
zadovoljen uslov minimalnog pre¢nika od 100(mm)
prema. Rekonstrukcijom se postize veci stepen protiv
poZzarne zaStite naselja, a protiv pozarnim hidrantima
pokriveno je ¢itavo podrucije vodosnabdevanja.

Komparativnom analizom sistema vodosnabdevanja i
analizom njivog uticaja na distributivnu mrezu doslo se
do zaklju¢ka da je u tehnickom pogledu najprihvatljivija
varijanta 1ll, odnosno kombinovani sistem vodosnab-
devanja sa rezervoarom. Ovakav sistem pored sigurnijeg i
kvalitetnijeg vodosnabdevanje ima i bolji uticaj na
distributivnu mreZu u odnosu na druge dve razmatrane
varijante.
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Kapacitet rezervoara je 665 (m3). Pre¢nik rezervoara je 11
(m) sa kotom dna od 131,2 (mnm), a maksimalni nivo
vode je 7 (m). Pored zapremine potrebne za izravnanje
dotoka i potroSnje rezervoar sadrzi protiv pozarnu
zapreminu vode i rezervnu zapreminu vode za slucaj
nepredvidenih havarija na sistemu.

Za vodosnabdevanje naselja potrebne su tri bunarske
konstrukcije na izvoristu, a pumpna stanica ima protocaj
od Q=27.54 (l/s) i visine dizanja od 54.9 (m).
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PROCENA STANJA | DOGRADNJA OBJEKTA KOMANDNA ZGRADA ,,GORIVA 11" U
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CONDITION ASSESSMENT AND UPGRADE COMMAND BUILDING ,,GORIVA 11" IN
OIL REFINERY IN NOVI SAD

Marko Perleta, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dve celine. Prvi deo
rada predstavlja teorijski deo sa temom ““Ravni krovovi‘“.
Drugi deo rada obuhvata stru¢ni deo i tu je prikazana
procena postojeceg stanja i dogradnja jednog sprata na
postojecu konstrukciju uz celokupan staticki proracun.
Abstract — The Master thesis contain two parts. The first
part is a theoretical part of the topic ““flat roofs. The
second part of thesis includes the professional section
with an estimation of the situation and one floor upgrade
to the existing building structure with overall statical
analysis.

Kljuéne rec¢i: AB konstrukcija, ravan krov, staticki
proracun, dogradnja

1. RAVNI KROVOVI
Podela ravnih krovova prema vrsti ventiilacije:
e Topli krovovi
e Hladni krovovi
Podela ravnih krovova prema prohodnosti:
e  Prohodni
e Neprohodni

1.1. Topli krovovi

Postoje dva sistema toplih krovova - konvencionalni i
posebni sistemi.

Konvencionalni topli krov je monolitni krov, koji sadrZi
svaki od potrebnih funkcionalnih slojeva (nose¢i sloj,
hidroizolacioni sloj, termoizolacioni sloj, eventualno
zvuénu izolaciju kod prohodnih krovova). Na strani
prostorije (na toploj strani) toplotne izolacije mora iznad
noseceg sloja obavezno da se postavi parna brana zbog
sprecavanja stvaranja Stetnog kondenza. Takode obavezan
je sloj zastite hidroizolacije. Hidroizolacioni sloj je
najceS¢e PVC membrana ili polimer bitumenske trake.
Posebni sistemi su se razvili iz estetskih i proizvodno-
specifi¢nih razloga. Kod kompaktnog krova, svi slojevi,
izuzev zadtithog, celom povrS§inom su povezani
medusobno i sa nose¢im slojem i zajedno preuzimaju
funkcije nepropustanja vode.

Parna brana nepropusne staklene pene postavlja se u vreli
bitumen na nise¢em sloju i istovremeno deluje kao parna
brana.

Krov bez zastite izolacije mora imati hidroizolacioni sloj

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

otporan na razli¢ite uticaje (UV zracenje, mehanicka oSte-
¢enja i dr.). Za obostrano ugradiv krov je karakteristicno
Sto se termoizolacioni sloj nalazi iznad hidroizolacionog,
te mora biti vodonepropustiv, a parna brana nije
neophodna.
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Slika 1 — Presek toplog krova (bitumenizovan)

1.2. Hladni krovovi

Hladan krov je dvoslojni krov, koji se sastoji od donjeg
krovnog sloja, koji zatvara prostoriju i izoluje toplotu, sa
odvojenim zaptivanjem vetra, kao i gornjeg krovnog
sloja, koji je dimenzionisan za dejstvo vetra, snega i
korisnog opterecenja, kao zastita od vremenskih neprilika.
Izmedu toga se nalazi gradevinsko-fizi¢ki proracunat
ventilacioni sloj sa odgovaraju¢im otvorima za dovodenje
i odvodenje vazduha. Spojeve i veze za sve faze gradenja
treba projektovati jednostavne, lake za izvodenje i
unificirane. Veoma je vaZzno strogo postovati projekto-
vane mere bezbednosti pri radu. Ventilacijom se, pre sve-
ga tokom zime, izjednacuje pritisak pare izmedu unutras-
nje i spoljaSnje klime, a tokom leta konveksno odvodi
zagrevanje usled suncevih zraka. Ventilacija iznad
termoizolacionog sloja ne iziskuje parnu branu na strani
termoizolacije prostorije.

: : :
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Slika 2 — Presek hladnog krova
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1.3. Zeleni krovovi

Zeleni krovovi su posebna vrsta ravnih krovova, koji su
poslednjih nekoliko godina izuzetno popularni, posebno u
urbanim gradskim sredinama. To su prohodni ravni
krovovi gde je sloj humusa Kkoji omogucava rast
vegetacije ustvari zavrsni sloj. Ako je dobro napravljen,
predstavlja toplotnu izolaciju sa spoljne strane kuce, a i
estetski lepo izgleda, jer na njemu moZe biti travnjak,
cvetnjak ili povrtnjak.

SLOJEVI OZELENJENOG KLASICNOG RAVNOG KROVA

e

. Sloj humusa

P .+ .°| 02. Filter sloj geotekstila
o 442 03, Drenaini sloj
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. Parna brana
. Sloj za pad

]
Slika 3 — Struktura klasi¢nog zelenog krova

Zeleni krovovi se dele u dve grupe:

e  Ekstenzivni zeleni krovovi

e Intenzivni zeleni krovovi
Svrha ekstenzivnog krovnog vrta jeste imati prirodnu,
laganu vegetaciju koja zahteva minimalno odrZavanje.
Osmisljen je standardni viSeslojni dizajn ekstenzivnog
krovnog vrta, koji ukljuéuje slojeve za razlicite funkcije:
sloj koji omogucava rast vegetacije, filtriranje i drenazu.
Kada je ukljucena vegetacija, filterski i drenazni sloj,
masa iznosi otprilike 70 to 100 kg/m2. Koriste¢i poseban
sistem za lake krovne baSte za krovove sa niskom
nosivosti, ukupna masa moze se zadrZati ispod 70 kg/m2.
Ali tada vegetacija ima ogranic¢en korenski prostor.
Intenzivno bilje nudi Siroki spektar moguc¢nosti, ukljucu-
juci i stvaranje vrta na krovu. Ukoliko je vegetacijski sloj
dovoljno dubok i osigurano je dovoljno vode i nutrijenata,
uslovi za rast biljaka na krovu prakticno mogu biti
jednako dobri kao na zemlji. Travnjaci i nisko rastinje
zahtevaju barem 20 cm supstrata.
Zeleni krov je dobar izolator, zimi sprecava gubitak
toplote, a leti osvezava stambeni prostor. IstraZivanja
pokazuju da su zeleni krovovi, gledano sa ekonomske
strane, veoma isplativa investicija. Krovne povrsine
pretvorene u krovne baSte svakako imaju viSestruku
namenu. Biljke i supstrat mogu biti upotrebljeni i da
izoluju zvuk. Zeleni krovovi ne treba da predstavljaju
privilegiju stanovniStva ekonomski bogatih zemalja,
medutim, zeleni krovovi jesu privilegija stanovniStva
zemalja sa razvijenom ekoloskom sves¢u, kao i kulturom
negovanja zelenih povrsina.

1.4. Razlike u zastiti ravnih i kosih krovova
uzavisnosti od delovanja uticaja

Ki%a - Odvodenje vode kod kosih krovova se obavezno
vrSi preko gornjeg sloja. Potkrov ima funkciju nuznog
krova u slu¢aju ostec¢enja ili jakog nevremena. Kod ravnih
krovova sloj koji Stiti od prokiSnjavanja i istovremeno
odvodnjava, jer ve¢ prema datom sistemu, mora da ima
minimalan pad.

Sunce - Za ravne krovove kod kojih je hidroizolacija
zavrsni sloj treba voditi racuna da ona bude UV stabilna.
Vetar - Kod ravnih krovova gde je hidroizolacija zavrsni
sloj, potrebno je dobro pri¢vrstiti za noseci sloj kako ne bi
doslo do odlepljivanja.

Temperatura - U oba sluéaja je neophodna
termoizolacija. PoZeljan je izbor zelenog krova koji
predstavlja dodatnu termoizolaciju.

Sneg — Kod ravnih krovova je potrebno ozidati atiku
minimalne visine 12 cm, dok se na kosi krov postavljaju
snegobrani.

Mehani¢ka oSteéenja — Ravni krovovi su narocito
osetljivi na mehanic¢ka oStecenja, te se zbog toga najéeSce
postavlja zastitni sloj preko hidroizolacije.

2. PROCENA STANJA OBJEKTA

Predmetni objekat se nalazi na teritoriji opStine Novi Sad,
u okviru kompleksa Rainerija nafte Novi Sad, u ulici Put
Sajkaskog odreda 4. Objekat je dimenzija 42,66 x 16,46
m, sparatnosti P+0. Funkcionalno je podeljen na dva dela,
kontrolnu sobu i administrativne prostorije.

Nosec¢a kontrukcija je ramovska konstrukcija, gde su gde
su glavni nosa¢i na razmaku od 6m i ukruceni su
spregovima. Fasadni zidovi su samonoseci od blokova za
zidanje debljine d=20cm i Zute fasadne opeke debljine
d=12cm. Ramove u osama 2-7 &ine stubovi povezani
¢eliénim punim nosa¢ima visine 89cm. Krovna konstruk-
cija je celicna reSetkasta konstrukcija sa tr-limom kao
krovnim pokrivaéem. Temeljenje objekta je izvrSeno na
temeljima samcima, koji su projektovani samo ispod
nosecih stubova, i povezani su kontra gredama kako bi se
postigla odgovarajuca krutost temeljne konstrukcije.

Slika 4. — Izgled severo-istocne fasade

U toku vizeulnog pregleda obavljeno je i tehnicko
snimanje objekta sa merenjem dimenzija objekta i
dimenzija konstruktuvnih elemenata. Pri vizuelnom
pregledu nisu uocena oStec¢ena konstruktivnih elemenata
objekta. Jedino su uocena oStecenja fasade nastala usled
bombardovanja 1999 godine.

Na osnovu analize podatak prikupljenih detaljnim
vizuelnim pregledom konstrukcija zaklju¢eno je da
uocena oStecenja ne ugrozavaju stabilnost, nosivost i
funkcionalnost konstrukcije, ali naruSavaju trajnost fasade
objekta.
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3. STATICKI PRORACUN

S obzirom da komandni deo zgrade nije u upotrebi, a
usled potrebe za povec¢anjem skladiSnog prostora, taj deo
objekta menja namenu, adaptira se u skladisni prostor i
nadograduje se za jo$ jednu etazu. Administrativni deo
objekta se takode nadograduje za jo$ jednu etaZu.
Konstruktivni sistem objekta nije izmenjen, tako da i kod
novoprojektovanog stanja glavni noseci elementi ostaju
stubovi. Nova meduspratna konstrukcija je puna AB
ploca, koja je oslonjena na postojece fasadne stubove, kao
i novoprojektovane stubove unutar skladiSta, u rasteru
prema postoje¢im fasadnim.

Vertikalna komunikacija u skladiSnom delu se ostvaruje
hidrauli¢cnim  liftom, a u administrativnom delu
armiranobetonskim stepeniStem koje je projektovano
unutar objekta.
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Slika 5. — Osnova novoprojektovanog prizgmlja
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Za proracun stati¢kih uticaja i dimenzionisanje je koris¢en
program Tower 6.

Proraéun se sprovodi metodom konacnih elemenata, a
geometrija modela se definiSe graficki, iscrtavanjem samo
konture konstruktivnih elemenata i opterecenja.

Stalno opterecenje meduspratne i krovne ploce, pored
sopstvene teZine, uzeto je 1,5 kN/m? Sopstvena teZina
konstrukcije lifta je 1,5 kN/m? Korisno optereéenje
skladidnog dela je 5,0 kN/m?, 3$to je zadato projektnim
zadatkom, a optere¢enje administrativnog dela je
usvojeno 2,0 kN/m?.

Optereéenje od snega je usvojeno 1,0 kKN/m?. Uradena je i
analiza opterecenja vetrom, dobijeni su uticaji Qupx =
0,256 KN/M? i Gy = 0,242 KN/m?.

3.1. Kontrola plo¢e na probijanje

Osnovna karakteristika meduspratnih konstrukcija ovog
tipa jeste pojava velikih transverzalnih sila u ploci. Cesto
se na vrhovima stubova rade proSirenja u vidu kapitela,
tako da je neophodno bilo uraditi kontrolu na probijanje.

Slika 6. Kontrola ploce na probijanje

Kontrola na probijanje se radi tako Sto se maksimalni
smic¢u¢i napon T uporeduje sa dozvoljenim smicué¢im
naponima. Nakon kontrole probijanja ustanovljeno je da
nije potrebna dodatna armatura za prijem sila zatezanja,
odnosno maksimalni smi¢u¢i napon iznosi:

T =0,921 MPa <2/3x Y1 x Ta = 1,024 MPa

4. NADOGRADNJA | NOVOPROJEKTOVANI
ELEMENTI KONSTRUKCIJE

| pored dodatnog opterecenja, zadrzani su svi postojeéi
temelji, kao i temeljne grede bez dodatnih ojacanja.
Postojeci stubovi su takode ostali nepromenjeni, s tim da
su dodati novoprojektovani stubovi u rasteru prema
postoje¢im fasadnim, kao i njima pripadaju¢e temeljne
stope. Ove temeljne stope su dodatno ukrucene temeljnim
gredama Kkoje su istih karakteristika kao i postojece.

Za vertikalnu komunikaciju je predvideno stepeniste i
teretni lift. Teretni lift je u osnovi dimenzija 360x510 cm.
Projektovana nosivost lifta je 5 kKN/m2, i kompletno
opterecenje se prenosi na tlo preko temeljne ploce koja je
debljine 50 cm i armirana R@14/10 u oba pravca u donjoj
zoni. Sa bocnih strana lifta su predvidena dva AB zida
koja ¢e primati eventualna horizontalna opterecéenja.
Stepeniste je u osnovi dimenzija 390x230 cm. Usvojeno
je dvokrako stepeniSte, gde su dimenzije stepenika b/h=
27/17.3 cm, a dimenzije podesta 230x120 cm. Debljina
stepeniSne ploce je 15 cm, a armirana je sa R@12/15 u
oba pravca.

Kako je povecano optere¢enje nadogradnjom, nije bilo
moguce premostiti raspon od 15.6 metara nekim
racionalnim grednim nosac¢em, te su se morali predvideti
novi stubovi. Stubovi u skladiSnom delu su dimenzija
50x50 cm, dok su u administrativnom 40x40 cm. | jedni i
drugi su armirani sa 8R@16 i uzengijama UR@8/15.
Meduspratna konstrukcija je puna AB ploca direktno
oslonjena na stubove. Usvojena je debljina plo¢e d=22
cm. U donjoj zoni, cela AB ploca je armirana mrezom
Q335, uz dodatnu armaturu u trakama izmedu stubova
R@12/10 u oba pravca. Gornja zona je takode kompletno
armirana mrezom Q335, s tim da je iznad stubova dodata
armatura R@16/10 u oba pravca. Krovna ploca je takode
puna AB ploca oslonjena direktno na stubove. Ploca je
debljine 18 cm. Armirana je u gornjoj zoni mrezom Q335
uz dodatnu armaturu iznad stubova R@16/10 u oba
pravca, dok je u donjoj zoni armirana samo mrezom
Q524.

Krov je projektovan kao neprohodan ravan krov. Na
krovnu AB plocu se postavlja cementna koSuljica u padu
od 1%, a preko nje termoizolacija u vidu kamene vune
debljine 10 cm. Zavrdni sloj predstavlja hidroizolaciona
PVC membrana za neprohodne krovove. Ona se postavlja
na sloj prethodno postavljenog geotekstila koji sluZi za
Zastitu od mehanickih oStec¢enja prilikom postavljanja.

Slika 7. Struktura krova
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4.1. Ankerovanje armature postojeéih stubova

Ankerovanje armature vrSi se za sve postojece stubove.
Prvo je potrebno Stemovanjem ukloniti zastitni sloj betona
do armature i ukloniti odstranjeni beton. Po3to je armatura
ostala vidljiva u oslonackoj zoni, moze se pristupiti
busenju rupa za ankere. Ukupna duZina jednog ankera je
jednaka zbiru duzine preklapanja Ip armaturnih Sipki
stubova i duzine sidrenja Is armaturne Sipke ankera.
Prilikom buSenja rupa za ankere, burgija treba da prode
pored postojecih armaturnih Sipki a da ih pri tome ne
osteti.

Alternativno reSenje je da se odStema zastitni sloj kako bi
vertikalne Sipke armature ostale otkrivene. U ovom
slucaju nije potrebno buisenje rupa nego se ankeri novih
stubova zavaruju za stare armaturne Sipke.

4.2. Izrada novih temeljnih stopa i temeljnih greda

Prilikom izrade novih temeljnih stopa, potrebno je uraditi
i temeljne grede, koje su dimenzija b/d=125/55 cm.
Armatura temeljnih greda se postavlja na sloj
nearmiranog betona debljine 5 cm. Sve temeljne grede su
u obe zone armirane sa po 6R@19, a temeljne stope sa
R@14/10 u oba pravca u donjoj zoni. Betoniranje
temeljnih greda, temeljnih stopa i ise¢enih delova podne
ploce vrSiti u jednoj fazi, s tim da se prilikom izrade
armature temeljne stope ostavljaju ankeri za stubove.

Slika 8. Betoniranje temelja samaca, temeljnih greda i
isecenih delova ploce

4.3. Izrada novih AB stubova

Nakon betoniranja podne ploce, iz nje ostaju ispusteni
ankeri za vertikalne elemente konstrukcije. Na ispustene
ankere se preklapanjem na duZini Ip =66 cm nastavlja
armatura stubova koja je usvojena nakon stati¢kog
proracuna. Prilikom armiranja stubova potrebno je
prepustiti armaturu iznad gornje povrSine meduspratne
konstrukcije za duzinu preklopa Ip =66 cm kako bi se na
nju nastavila armatura stubova gornje etaze.

Oplata stubova mora da bude dobro uradena i osigurana
kako nebi doSlo do popustanja oplate i curenja
betona.Visina slobodnog pada betona nesme biti veca od
1.5m zbog sprec¢avanja segregacije betona. Stubovi se
betoniraju bez prekida do cele predvidene visine.Da nebi
doSlo do segregacije oplata se otvara sa jedne strane i kroz
otvor se doprema beton, pa se zatvara kako napreduje
betoniranje. Prilikom ugradnje betona neophodno je
dobro i ravnomerno vrsiti vibriranje betona. Vibriranjem

se beton zbija eliminisanjem vazduha iz meSavine i
popunjavaju se Supljine izmedu agregata i cementa.
Nedovoljnim vibriranjem se marka ugradenog betona
mozZze drasti¢no smanjiti.

4.3. Izrada meduspratne konstrukcije, krovne ploée i
stepenista

Nakon betoniranja stubova, postavlja se oplata za
meduspratnu konstrukciju. S obzirom da ¢e se na oplatu
preneti celokupna tezina meduspratne konstrukcije pre
nego Sto ocvrsne beton, potrebno je voditi racuna o
gustini postavljenih podupira¢a. Oplata mora ostati pod
nadzorom sve dok i sam beton ne postigne projektovane
mehanicke karakteristike kako bi mogao preuzeti ulogu
nosece konstrukcije. Meduspratna konstrukcija se armira
u gornjoj i donjoj zoni mrezom Q335, s tim da se u donjoj
zoni postavlja dodatna armatura u trakama izmedu
stubova, a u gornjoj zoni se dodaju ojacanja iznad
stubova. Na isti nac¢in se radi i krovna ploc¢a, s tim da se u
donjoj zoni armira mrezom Q524, a u gornjoj mrezom
Q335 sa dodatnom armaturom iznad stubova

5. ZAKLJUCAK

Nakon izvrsenog statickog prorac¢una ustanovljeno je da
su postoje¢i stubovi u stanju da prime i prenesu
projektnim zadatkom zadato optere¢enje sa meduspratne
konstrukcije i krovne ploce na temeljne stope, bez ikakvih
dodatnih ojac¢anja. Dijagram napona na tlo pokazuje da je
maksimalni napon na tlo od stalnog i korisnog opterecenja
bez parciijalnih koeficijeta sigurnosti 102,36 kN/m2, Sto
je manje od dozvoljenog napona na tlo koji prema starom
projektu iznosi og40,= 126 KN/m2. Postoje¢a armatura u
temeljnim stopama i gredama takode odgovara zahtevima
proisteklim iz statickog proracuna.

Usvojeni su novi konstruktivni elementi na osnovu
projektnog zadatka, a nakon izvrSenog statickog
proracuna izvrSeno je i njihovo dimenzionisanje.
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kpatak caap:kaj — U ovom radu je prikazana procena
stanja, dogradnja i sanacija zgrade u Novom Sadu. Prvi
deo rada se odnosi na svojstva FRP kompozitnih
materijala i na njihovu primenu za ojacanje zidanih
konstrukcija. Zatim je na osnovu detaljnog vizuelnog
pregleda zgrade data ocena stanja sa aspekta nosivosti,
stabilnosti i trajnosti. Nakon toga uraden je projekat
nadogradnje potkrovlja sa statickim proracunom novih
konstrukcijskih elemenata i proverom napona u podrum-
skim zidovima i temeljnim spojnicama nakon dogradnje.
Takode su predloZene mere sanacije uocenih nedostataka
posle dogradnje.

Abstract — This paper presents assessment, upgrading
and repair of masonry building in Novi Sad. The
properties of fiber reinforced polymer (FRP) composites
and their usage in civil engineering for strengthening of
masonry buildings are described in the first part of the
paper. Then, according to a detailed survey the
assessment of the building are given in terms of capacity,
stability and durability. The appropriate measures for
their repair are given, also. The static analysis for
upgraded part of the buildings, dimensioning of new
structure elements and control of stress in basement walls
after upgrading are done, also. At the end, the
appropriate measures for repair of detected damages are
given.

Kljuéne reci: defekti, oStecenja, procena stanja, sanacija,
dogradnja, FRP kompozitni materijali, veStacka vlakna.

1. YBOJ

Ovaj rad se sastoji iz dve medusobno nezavisne celine.
Prvi deo rada se odnosi na teorijsko-istraZivacki deo koji
se bavi ponaSanjem FRP- kompozitnih materijala pri
seizmi¢kom delovanju na zidane zidove zgrada, a drugi je
vezan za dogradnju i sanaciju zgrade u Novom Sadu.

2. OJACANJE ZIDANIH KONSTRUKCIJA FRP-
KOMPOZITNIM MATERIJALIMA

2.1. Uvod

Veliki broj postoje¢ih konstrukcija zahteva neki vid
ojacanja ili sanacije usled deterioracije ugradenog
materijala, defekata ili oSteenja nastalih usled
seizmickog dejstva.

NAPOMENA:

e

bila prof. dr Mirjana Male3ev.

Ojacanjima konstrukcije moZe se posti¢i zahtevana
otpornost konstrukcije na seizmicke potrese. Fiber
reinforced polymers (FRP) predstavlja grupu novijih
kompozitnih materijala gde su vlakna glavni nosioc sile
(opterecenja) dok polimer sluzi kao veza izmedu vlakana.
U najvecem broju sluéajeva ova vlakna su staklena,
karbonska ili aramidna visokih mehanickih performansi.
Kao rezultat rada polimernih smola i vlakana dobija se
kompozitni  materijal  visokih  fizicko-mehanic¢kih
karakteristika koje se manifestuju u vidu visokih ¢vrstoca
na zatezanje malim specifiénim teZinama. Trajnost ovih
materijala je jako velika i procenjuje se na 50god.

Ovi materijali su se dobro pokazali pri sanaciji svih tipova
gradevinskih konstrukcija (celi¢nih, betonskih, drvenih i
zidanih). PronaSli su veliku primenu u modernom
gradevinarstvu ne samo zbog izuzetnih mehanickih
osobina ve¢ i zbog toga Sto je njihova primena veoma
laka, vreme sanacije se znatno samanjuje u poredenju sa
tradicionalnim nacinima sanacije konstrukcija, nije
potrebno angaZzovanje velikog broja radnika, a uticaj na
izgled objekta nakon sanacije je minimalan. Ovi materijali
su takode pronasli veliku namenu za potrebe ojacanja i
sanacije objekata od kulturno-istorijskog znacaja.

2.2. Svojstva i podela kompozitnih materijala

FRP kompozitne materijale, u zavisnosti od tipa vlakana
mozemo podeliti na CFRP (karbonska vlakna), AFRP
(aramidna vlakna) i GFRP (staklena vlakna).

Proizvode se u vidu traka-tkanina, traka laminata i Sipki.
U zavisnosti od metoda ugradivanja i potrebnog
kapaciteta ojacanja koriste se razliciti kompozitni
materijali.

Moduli elasti¢cnosti su priblizno jednaki vrednostima
celika za armiranje (E= 210GPa) dok je ¢vrstoca reda
velicine od 5 do 10 puta veca od cvrstoce celika za
armiranje. Deformacija pri lomu ¢éelika za armiranje je
1%, dok je kod FRP kompozitnih materijala uvec¢ana ¢ak
za 70%.

Karbonska vlakna karakteriSe otpornost na UV zragenja,
mali koeficijent termickog Sirenja i visoka dinamicka
¢vrstoca.

2.3. Priprema podloge i ugradivanje FRP materijala

Sa podloge na koju se ugraduje traka prvo se mora
ukloniti postojec¢i materijal (u najvecem broju slucajeva je
to sloj maltera odredene debljine). Zatim se podloga brusi
i uklanjaju se svi njeni slabi delovi, a nakon toga podlogu
treba ocistiti od praSine i drugih negistoca da bi se
ostvarila podloga koja ¢e garantovati dobru atheziju
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izmedu materijala i podloge. Nakon toga se karbonska
traka paZljivo postavlja preko sloja epoksidne smole koja
ima ulogu lepka (slika 1).

2.4. Eksperimentalno ispitivanje

Uzimajuéi u obzir mogucnosti koje pruZza ovaj materijal
kada je u pitanju povecanje nosivosti konstrukcija usled
dinamickog dejstva sproveden je veliki broj ispitivanja
koja se ticu ovog aspekta nosivosti gradevinskih
konstrukcija, pri ¢emu su uzorci naravno ojacani FRP
materijalima.

Osim nosivosti, eksperimentima je utvrdeno da se i
duktilnost zidanih zidova znatno povec¢ava u poredenju sa
neojacanim zidom. Povecanje nosivosti i stabilnosti se ne
odnosi samo na zidove, ve¢ postoji i veliki broj
eksperimentalnih  ispitivanja  vrSenih  na  drugim
elementima konstrukcija, kao Sto su svodovi, stubovi itd.

Slika 1 — Uzorci za ispitivanje

Nakon zavrSetka eksperimenta zakljuceno je da su
¢vrstoce zidova koji su ojacani dijagonalnim ojacanjima
povecana u intervalu od 63 do 84%, a ¢vrstoca zidova
ojacanih paralelno postavljenim trakama se kretala u
intervalu od 51 do 67 %, uzimajuci u obzir da u drugom
slu¢aju nije doSlo do krtog loma zida.

2.5. Primena u praksi

Jedan od prvih primera primene karbonskih traka za
seizmicko ojacanje zidova u Evropi jeste rekonstrukcija
stambene zgrade u Cirihu 1995. godine. KoriS¢ene su
trake ojacane karbonskim vlaknima i postavljane su
dijagonalno po visini konstrukcije (slika 2).

Slika 2 — Rekonstrukcija zgrade u Cirihu

3. PROCENA STANJA

3.1 Uvod

Procena stanja je planirana za objekat u ulici Miroslava
Anti¢a 20 u Novom Sadu (slika 3). Projekat konstrukcije
je preuzet iz gradske kuce i datira iz 1935. Godine.
Zgrada nije pod zaStitom opstine Novi Sad, stoga je
moguce raditi sanaciju objekta i dogradnju objekta.

Slika 3 — Izgled zgrade

Stambeni objekat ¢ine podrum, prizemlje, dva sprata i
potkrovlje. Pravilnog je oblika u osnovi i dimenzija 18.0
x 14.60m. Zgrada ima dva izlaza, glavni, koji izlazi na
ulicu Miroslava Anti¢a i drugi koji je povezan sa
dvoridnim delom objekta. Zabatni zidovi su u direktnom
kontaktu sa susednim zgradama. Podrum ima tri
prostorije, dok se na prizemlju i dva postojeca sprata
nalaze po dva stana, po jedan dvosocban i po jedan
trosoban stan. Potkrovlje se ne Kkoristi kao Zivotni prostor,
ve¢ samo kao ostava. Dvorisni deo zgrade je prakti¢no
odvojen od stambenog dela i izdaje se kao poslovni.
Spratna visina prizemlja i dve etaze je H= 3.0m, dok je
visina podruma H= 2.50m. Bruto povrSina u osnovi
objekta iznosi 188.10 m? Vertikalna komunikacija
izmedu etaZza je ostvarena dvokrakim prefabrikovanim
stepenistem koje je ukljeSteno u nosece zidove objekta.

3.2. Konstruktivni sistem

Stambeni objekat spada u grupu zidanih gradevinskih
konstrukcija ~ masivnog  konstruktivnog  sistema.
Celokupno gravitaciono opterec¢enje (stalno i korisno
opterecenje) se prenosi poduznim zidovima konstrukcije
promenljive debljine po visini. Debljina noseé¢ih zidova
podruma je 51 cm, dok je debljina poduznih zidova dve
etaze i prizemlja 38cm. Meduspratnu konstrukciju ¢ini
sitnorebrasta armiranobetonska tavanica i ukupne je
visine 30cm. Opterecenje se rebrima prenosi na
horizontalne grede/serklaze koje se pruZaju u poduznom
pravcu i prate debljinu zidova po svojoj geometriji, b/h=
50/50cm odnosno b/h=40/50cm.

U poduZznom pravcu opterecenje se sa meduspratne
konstrukcije prenosi na cetiri zida, statickim sistemom
proste grede. U popre¢nom pravcu se pruZa pet zidova
debljina 25 i 38 cm.

Konzolno stepeniSte je oslonjeno na poprec¢ne zidove
konstrukcije debljine 25cm, sa medupodestima na
polovini spratne visine. Materijal za zidanje je opeka
standardnih dimenzija 12x25x6.5 cm.
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3.3. Detaljni vizuelni pregled

Vizuelni pregled konstrukcije obavljen je sa spoljne
strane i u unutraSnjosti stambenog objekta. Obilaskom
unutradnjeg dela stambenog objekta, pored oSte¢enja koja
su nastala u toku eksploatacionog perioda objekta i koja
su se javila u vidu prodora kapilarne vlage kroz zidove
podruma ili ulegnu¢a poda hodnika, mogli su se
konstatovati i defekti koji se odnose na nepoStovanje
arhitektonskog projekta i izmene poloZaja stepenista kao i
generalno nepostovanje dimenzija koje su date projektom.
Pored toga Sto su ovim radom date okvirne (priblizne
dimenzije objekta) ukoliko bi se propisani radovi morali
sprovesti neophodno je geodetsko snimanje konstrukcije i
izrada verodostojnijih arhitektonskih planova, jer,
naravno, ulazak u stanove stanara nije bio mogu¢.

Defekti i neregularnosti:

- Izvedeno i projektovano stanje objekta se razlikuju;
- Geometrijske imperfekcije;

- Lo3e ugradene instalacije za evakuaciju
atmosferskih voda;

Ostecenja:

- Mrlje od vlage (slika 4);

- TroSan malter;

- TroSna opeka;

- Biolo3ka korozija;

- Ljuskanje i odvajanje povrsinskog sloja fasade (slika
6);

- Mrlje od cementne skrame;

- Ljuskanje zavrsnog dekorativnog sloja na spoju
montaznih gaziSta — nesinhronizovan” rad”
pojedinacnih gazista (slika 5)

Slika 4 — Mrlje od vlage
r"

Slika 5 — Montazno, konzolno stepeniste, ljuskanje
dekorativnog premaza

Slika 6 — Ostecenja na fasadi
4. DOGRADNJA

Nadogradnja objekta je planirana na koti postojeceg
potkrovlja H=9.0m. Planirano je uklanjanje postojece
krovne konstrukcije i izgradnja nove etaze koja ¢e imati
jedan dvosobni i jedan trosobni stan. Nova meduspratna
konstrukcija je tipa polumontazne armiranobetonske
konstrukcije statickog sistema proste grede (FERT
tavanica). Visina novoprojektovane krovne konstrukcije
je 2.20m pa je ukupna visina stambenog objekta sa
nadogradnjom Hy= 14.20m. Potkrovlje objekta nije
predvideno za Zivotni prostor i ne ispunjava potrebne
funkcije, ali meduspratna konstrukcija je projektovana za
propisano korisno opterecenje za stambene objekte od 1.5
kN/m? pa se ovaj prostor moze koristiti kao ostava jer je i
vertikalna komunikacija ostvarena projektovanjem novog
stepenista.

Za nadogradnju su koriS¢eni novi materijali malih
zapreminskih masa. Na ovaj nacin je izbegnuto svako
eventualno preopterecenje konstrukcije, koje bi moglo
nastati upotrebom neadekvatnih materijala. Debljina
nosecih zidova je 25cm. Noseci zidovi po svemu poStuju
postojeci staticki sistem rada konstrukcije i oslanjaju se
poduZnim pravcem na postojece nosece zidove. Pregradni
zidovi su debljine 10cm, a popreéni takode 25cm.
Koris¢eni su YUTONG krec-silikatni blokovi. Nova
krovna konstrukcija se izraduje od drvene grade (lis¢ari 1l
klase), nagib krovne ravni je 24° Sto omogucuje
koriSc¢enje crepa za pokrivanje krovne ravni.

5. SANACIJA | OJACANJE KONSTRUKCIJE
Sanacijom konstrukcije predvideni radovi u podrumi su:

- Razbijanje podne ploce

- Potkopavanje kanala oko temeljnih traka (slika 7)
- Kampadno proSirenje temeljnih traka

- Postavljanje horizontalne hidroizolacije

- Postavljanje vertikalne hidroizolacije

- lzrada vertikalnih serklaza

Slika 7 — Potkopavanje temelja

554



Na unutradnjim zidovima, na koje je oslonjeno stepeniste
potrebno je izvrSiti ojacanje karbonskim trakama.
Projektom sanacije je takode predvideno i ojacanje
konzolnog stepenista ¢ime ¢e se staticki sistem promeniti
iz konzolnog u sistem proste grede. Ovo ojacanje se
izvodi dodavanjem ¢eli¢nih L-nosaca koje se povezuju sa
odgovarajuc¢im podestom, odnosno medupodestom.

Potkrovlje se dograduje pa je poterebno obaviti sledece
radove:

- Uklanjanje elemenata postojeceg krova

- RuSenje postojeceg nadzitka fasade

- Zidanje YTONG blokovima

- lzrada nove meduspratne konstrukcije

- lzrada novog stepenista

- lzrada novoprojektovane krovne konstrukcije

Fasada objekta je u posebno loSem stanju. Obzirom da ne
postoji nikakva zakonska zastita stambenog objekta kao
kulturnog  spomenika, uzimaju¢i u obzir obim
deterioracije koji je zahvatio osnovni materijal u toku
eksploatacije, zakljuc¢eno je da je najbolje izvesti potpuno
novu fasadu koja ispunjava standarde modernog
gradevinarstva sa aspekta energetske efikasnosti. Pored
izrade nove (ETICS) fasade, predvidena je i zamena
postojece stolarije PVC stolarijom. Takode je predvideno
izvodenje novih elemenata za evakuaciju atmosferskih
voda (oluci i opSivke oko otvora na fasadi i oko
nadstresnice).

Sve delove fasade nakon uklanjanja osnovnog materijala
treba pregledati. Usled deterioracije velike povrsine
fasade su godinama bile u direktnom kontaktu sa
atmosferskim uticajima, na ovim povrSinama je potrebno
zameniti uocene, troSne malterske spojnice.

Kao mera sanacije je takode predvideno utezanje
konstrukcije vertikalnim serklazima koji ¢e spajati sve
prethodno projektovane spratove po visini. Vertikalni
serklaZi su dimenzija 20x20cm i vode se sa unutradnje
strane  konstrukcije sistemom vertikalne poduZne
armature, poprecéne armature i ukosnicama koje se
naizmeni¢no ankeriSu po visini etaze u odgovarajuce
zidove. PoduZzna armatura ovih serklaza mora biti
ankerisana u stopu temeljne trake i mora biti povezana sa
postojecom armaturom meduspratne konstrukcije da bi
vrsila funkciju osiguranja konstrukcije u seizmic¢ki
aktivnoj zoni kao Sto je Novi Sad.

Ojacanje temeljnih stopa konstrukcije bilo je neophodno
ispod dva noseca zida usled prekoracenja napona na
kontaktu temelja i tla. Temeljna stopa povecana je sa
120cm na 170 cm. Poveéanjem temeljne stope ispoStovan
je kapacitet nosivosti tla i naponi su u granicama
dopustenih.

Ojacanje zidova stepeniSta karbonskim trakama bilo je
neophodno zbog prekoracenja napona zatezanja usled
analize seizmickog dejstva na objekat. Pritom je za donju
granicu dopuStenog napona zatezanja usvojen napon od
90 kN/m?koji propisuje tehnigki normativi.

6. ZAKLJUCAK

Osnovni uzrok deterioracije objekta jeste viSedecenijsko
loSe odrZavanje i neblagovremeno saniranje nastalih
oStecenja, ¢ime je ugroZena trajnost, a delimi¢no i
funkcionalnost objekta. Zakljucak se, pre svega, odnosi na
visok stepen deterioracije fasade objekta, koja je pretrpela
najveca oStecenja. Nosivost i stabilnost generalno nisu
ugroZeni, sa izuzetkom stepeniSta koje bi bez ojacanja
svakako predstavljalo potencijalni problem usled
dinamickog dejstva na konstrukciju (seizmicki potres).
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PODNE PLOCE U SKLADISTIMA
WAREHOUSE FLOOR SLABS
Vlado Durica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se bavi tematikom projektovanja
armiranobetonskih podnih ploc¢a u skladistima. Prikazana
su dosadaSnja saznanja u interpretaciji razlicitih vrsta
opterecenja i proracunu njima izazvanih uticaja. Takode
su date smernice u arhitektonsko-konstruktivnoj obradi
podnih ploca, tj. obradi detalja, sa akcentom na
dilatacione spojnice, temeljno tlo i armiranje. Drugi deo
rada se bavi primenom prethodno izvedenih izraza, kao i
obradom primera podnih ploca razlicite debljine u
programskom paketu za proracun konstrukcija, Tower6.

Abstract — This paper deals with design of concrete floor
slabs, which are used in heavy duty warehouses. The
knowledge used today is also implemented in
interpretation of different kinds of slab loads and
influence calculation. Also, guidelines for architectural
and constructional treatment of floor slabs, with accent at
joints, soil treatment and reinforcement. Second part of
this paper deals with application of theoretical
expressions shown in part one of this paperwork, and also
treatment of various examples of floor slabs with variable
thickness in applicable software for construction
calculation, Tower6.

Key words: Floor slabs, calculation, detailing, Tower6.

1. UvOD

Podne plo¢e u skladidtima su povrdinski konstruktivni
elementi koji su Siroko rasprostranjeni u gradevinarstvu.
One svojom ¢itavom povrSinom nalezu na temeljno tlo
ispod njih i njihovo ponaSanje zavis od temeljnog tla
Zbog nedostatka preciznih projektnih odrednica, koje bi
uprostile, odnosno olakSde projektovanje ovakvih
elemenata, podne ploce su ¢est predmet projektantskih i
izvodackih greSaka. U ekonomskom aspektu ove greske
se manifestuju u vidu velikog utroSka materijala zbog
nesigurnosti projektanta prilikom prorauna, a u
inzenjerskom — slom plo¢e usled njenog preopterecenja,
male nosivosti, ili nedovoljne trajnosti. Mogu se izvoditi
kao celina ili iz segmenata, gde je u drugom slucagju
potrebno izvesti dilatacione spojnice (zglobove). Zglobovi
(spojnice) se postavljgju na razmaku od 3 do 6 metara i
predstavljagju fizicki prekid u kontinuitetu podne ploce, a
ostvaruju se naknadnim prosecanjem dilatacije u ploci ili
pomoéu oplate, prekidom betoniranja. Razvoj i
unapredenje projektovanja podnih ploca isli su uporedo
sa razvojem tehnologije unutar skladista u kojima se ovi
konstruktivni elementi koriste, te novih tehnickih reSenja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Brujié¢.

u vidu teskih viljuskara, platformi i razli¢itih Sinskih
vozila koja zahtevgju kvalitetno izvodenje i zavrdnu
obradu podnih ploca.

2. TEMELJNO TLO

S obzirom na to da podna plo¢a citavom svojom
povrsinom naleze na tlo, jedan od ngjbitnijih faktora u
njihovom projektovanju jeste kvalitetna analiza temeljnog
tla. Kod proracuna podne ploce, kao referentni model
usvojen je Vinklerov model tla, kojim se tlo predstavlja
kao elasti¢na podloga (skup nezavisnih elasti¢nih opruga)
koja prima opterecenje upravnho na svoju ravan (ravan
plo¢e). Matematicka interpretacija tla u ducagu
Vinklerovog modela je koeficijent krutosti (modul
reakcije tla, koeficijent posteljice), ko, [KN/m7m] i
predstavlja intenzitet opterecenja koje je potrebno da se
temelj nalezuée povr&ine 1m? slegne za 1Im' za odredenu
vrstu tla. Koeficijent tla moZze se odrediti nekim od
standardizovanih  metoda ispitivanja, npr. opitom
kruznom plocom precnika 76cm, gde se opterecivanje
ploce vrSi inkrementno u vrednostima od 5, 40, 80, 140 i
200kN/m?, gde se prelazak na sledecu fazu opterecenja
vr§ u trenutku kada sleganje tla ispod ploce dobije
vrednost od 0.02mm/min. |z grafikona, koji predstavlja
zavisnost sleganja od opterecenja se ocitava vrednost
opterecenja koje odgovara sleganju od 1.25mm i deli sa
0.00125m, ¢ime se dolazi do vrednosti ki, (DIN18134).

3. TIPOVI PODNIH PLOCA

Cisto betonske podne ploge izraduju se kao nearmirane,
kada se odredena koli¢ina betonskog gvoZzda nalazi samo
u zglobovima i dluzi za prenos smicu¢ih sila u
Spojnicama.

Ploce sa armaturom za kompenzaciju skupljanja betona
sadrze odredenu koli¢inu armature koja ¢e primiti uticaje
od skupljanja betona (gde istu funkciju mogu imati i
odredene vrste betona sa specijalnim dodacima) i
temperaturne razlike, ali ne i staticke uticaje (momente
savijanja). Armatura se postavlja na polovini ili u gornjoj
trecini debljine ploce.

Naknadno napregnute podne ploée se izraduju sa
ugradenim kanalima za provlacenje kablova za naknadno
naprezanje. Naprezanje povecava savojnu krutost ploce
&to omogucava izradu Sirokih plo¢a u kojima nema
potrebe ugradivati ili usecati zglobove. Ove ploce se
projektuju tako da ostanu neisprskale. Naknadno
naprezanje je alternativa mekoj armaturi, kada se Zeli
izbeci bilo kakva pojava pukotina u ploci. Naprezanje se
vr§ kao kod klasicnih betonskih  konstrukcija,
kotvljenjem kablova na dva kraga plo¢e i njihovim
zatezanjem nakon o¢vr&¢avanja betona.

Ploce armirane nosivom armaturom ponaSaju se kao hilo
koja klasi¢na armiranobetonska konstrukcija, gde kolicina
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armature zavis od momenta savijanja generisanog u
preseku podne ploc¢e, posmatrajuéi jedini¢nu Sirinu— jedan
duZni metar, u dva upravna pravca. Ovde se oc¢ekuje da
plo¢a ostaje bez prdlina, sve dok se kapacitet nosivosti
preseka ploc¢e, odnosno napon zatezanja u betonu, ne
prekoragi. Nakon pojave prdina, napone zatezanja
preuzima celik. Generano — podna plo¢a ,postge"
armiranatek nakon pojave pukotinau njoj.

4. ZGLOBOVI (SPOJNICE) U PODNM PLOCAMA
Zglobovi seizvode u cilju sprecavanja pojave nasumi¢nih
pukotina usled zapreminskih promena u ploci, odnosno
njihovog kontrolisanja, kao i radi deljenja ploce u
segmente prilikom gradnje. U njih se mogu ugraditi
konstruktivni elementi — trnovi, koji omogucavaju
transfer opterecenja izmedu segmenata, odnosno njihov
zajednicki rad. Tipovi zglobova koji se koriste kod podnih
plo¢a su izolacioni, kontrakcioni, konstrukcioni i
ekspanzioni zglobovi (Slika 1).

b " i lrobpcioni rolch ok
nerakeion) il T Y TeIT

konstrukelogl eglot

lzoloioni rolok
|

Slika 1.Raspored zglobova na jednoj podnoj ploci

Izolacioni zglobovi se koriste gde god je neophodno
omoguditi potpunu slobodu kretanja u horizontalnom i
vertikalnom pravcu izmedu podne ploce i ostalih
konstruktivnih  elemenata objekta (temelji, grede
ukrucenja...). Razlog uvodenju ovih konstruktivnih
elemenata je skupljanje betona, kao i diferencijalno
sleganje razlicitih konstruktivnih elemenata (npr. temelj-
ploca, Slika 2).

Elastomern]
jloba

1TVarda

| :
—| |spuna zglok

Slika 2. Izolacioni zglob

Konstrukcione spojnice se obi¢no formirgju na mestima
prekida betoniranja, odnosno na spoju starog i novog
betona. U njih se mogu ugraditi moZdanici i sustinski
imaju istu svrhu kao kontrakcione spojnice.

Kontrakcioni zglobovi se obi¢no izvode izmedu stubova
objekta, npr. u pravcu poprecnih ramova skladista. Oni su
jedni od glavnih elemenata koji sprecavaju pucanje
betona prilikom njegovog skupljanja tokom o¢vr&¢avanja.
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Otvori u kontrakcionim zglobovima se mogu anulirati
uvodenjem naknadnog naprezanja, ¢ime se izbegavaju
pukotine u plogi.

Ekspanzioni zglobovi se ngj¢ei¢e ugraduju u ploce koje
su predvidene na otvorenom prostoru. Dozvoljavaju
relativno pomeranje ploce u odnosu ha njene susedne
elemente, bilo da su to drugi segmenti ploce ili neki od
glavnih konstruktivnih elemenata. Ovde je akcenat dat na
Sirenju ploc¢a prilikom njihovog zagrevanja na otvorenom
prostoru.

Zglobovi se dele i na osnovu pomeranja koje dopustaju —
na one koji dozvoljavgju pomeranje u odredenim
pravcima i one koji to ne dozvoljavagu. Ret je o
horizontalnim i vertikalnim pomeranjima, gde se
odredenim elementima unutar zgloba ta pomeranja
dozvoljavgu ili ne (Slika 3).

Slika 3. Spojnica koja ne dopusta vertikalna pomeranja

5. ANALIZA OPTERECENJA PODNIH PLOCA
Postoje tri tipa statickog opterecenja — povrsinsko,
linijsko i koncentrisano.

Povrsinsko opterecenje je ravnomerno raspodeljeno po
vecoj povrsini ploce i u ovu grupu obi¢no ulaze palete
naslagane jedna na drugu do odredene visine. Linijska
optereéenja su ona sa jednom dimenzijom relativno
uzom u odnosu na drugu, kao na primer pregradni zid
(Slika 5) ili teSka oprema postavljena preko ¢dli¢nih Sina
oslonjena na podnu plocu. Koncentrisana optereéenja
poticu od razli¢itih uzrocnika kao §to su platforme
(mezzanines, Slika 4), regdi u skladis&tima na koje se
redagju palete sa robom, opterecenja od totkova opreme za
manevrisanje robom unutar skladista.

Slika 4. Uzrok tackastog opterecenja - platforma

dp

Slika 5. Uzrok linijskog opterecéenja — zid



6. ANALIZA UTICAJA KOD PODNIH PLOCA

Podne ploce se proratunavagju ha uticaje koncentrisanog,
linijskog i povrainskog opterecenja. Momenti nosivosti se
proracunavaju preko izraza:

M = fon ~(h°/6) 1)

Momenat nosivosti ploce proratunat je za podnu plocu
bez uticgja armature, te se sama ploca tako i tretira
Potrebno ju je dimenzionisati tako da ne dode do pojave
pukotina na povrsini koja je vise opterecena. Samim tim
§to se ne prihvata pojava pukotina kao neminovnost, u
proratun ulazimo samo sa betonskim presekom, te je
vrednost feyn vrednost karakteristicne cvrstoce na
zatezanje betona i zavisi od njegovog kvaliteta, odnosno
marke (MB).

Sustina proracuna kapaciteta nosivosti podnih ploca, bar
$to se tice teorijskih izraza iskazanih u literaturi, jeste da
se na osnovu dozvoljenih pozitivnih i negativnih
momenata pronade maksimalno opterecenje koje se moze
aplicirati na posmatranu podnu plocu, bilo da govorimo o
koncentrisanom, linijskom ili povrSinskom opterecenju.
Potrebno je pomenuti i ¢injenicu da se maksimalni
momenat nosivosti proracunava prema prikazanom izrazu
za bilo koje opterecenje, sa dodatim koeficijentima
sigurnosti zamaterijal.

Tackasto ( koncentrisano ) optereéenje - zavis od vise
faktora: modula elasti¢nosti E, Poasonovog koeficijenta o,
debljine podne ploce h i koeficijenta posteljice k, kao i
radijusa ekvivalentne kontaktne kruzne povrS a
(kontaktni radijus), po kojoj se rasprostire tackasto
opterecenje. Radijus a se proradunava inverznim
postupkom, kao kvadratni koren koli¢nika odgovargjuce
stvarne nalezuce povrsine (kvadratne ili pravougaone) i
brojar. Svi pomenuti faktori, osim radijusa a, sadrzani su
uizrazu:

I =[Eenh®/ (12(1-0*)K) 1°® [m], (2

kojim se predstavlja radijus relativne krutosti - odnos
savojne krutosti podne ploce i krutosti tla. Maksimalna
koncentrisana sila koja se mozZe aplicirati na plocu, a ne
nalazi se blizu njeneivice, proracunava se premaizrazu:

Za all =0,P, =2n( M, + M,) (3)

Za all >0.2,P,=4n (M, +M,) /[ 1-a/3l] 4
Moguéi su razli¢iti poloZagji koncentrisane sile na podnoj
ploci, te je na sledecoj dici prikazano nekoliko sluégjeva
(poloZaja) opterecenja: u unutradnjosti ploce, nauglu i na
ivici (Slika6).

-l;a— /

Slika 6. Moguci poloZaji koncentrisane sile na ploci

Maksimalno linijsko optereéenje proratunava se kao
manja od sledece dve vrednosti:

Plin,p = 42Mp (5)

Plin,n = (4/021) l'Mn, (6)
gde je koeficijent A subjekt kojim se uvode karakteristike
betonske ploce, modul elasticnosti i debljina ploce, kao i
koeficijent posteljice:

2= ((3K/(Ecmh®)*# ()
Proracun  maksimalnog intenziteta  povrsinskog
optereéenja zasniva se na odredivanju kriticne Sirine
opterecenja i prolaza (n/A i n/24, Slika 7), koja bi se
ostavila za prolaz viljuskara. Kombinacijom ove dve
vrednosti Sirina, za date fizicko mehanicke karakteristike
podne plo¢e pronalazimo maksimalhe momente savijanja.
Kriticha vrendost povrdinskog opterecenja data je
izrazima:

w = (1/0.161) - 2*M, 8

w = (1/0.21) - A'M,, 9
gde se od dva navedena izraza bira ong koji daje vetu
vrednost opterecenja. Kriticna vrednost opterecenja i
Sirina prolaza prikazana je na sledecoj dlici:

r w24 7 ) 1t oy

Slika 7. Kriti¢na Sirina prolaza i opterecenja

Pomenuti izrazi vaZze za slu¢gj nasumi¢nog povrsinskog
opterecenja, kada se ne zna gde ¢e se ono taéno
pozicionirati. U suégju da je poloZaj opterecenja tacno
definisan projektom, uticagji se racungju preko sledeceg
izraza:

M, = (W/(2:72))'Byc , B, = €7°Sinic (10)

Iz prethodnog se moZze izradunati maksimalno
ravnomerno raspodeljeno opterecenje koje moze delovati
na podnu plocu:

w = 2/(BAo) 42°M, (11)

7. NUMERICKE ANALIZE

Prilikom izrade ovog rada, koriséen je programski paket
za proracun konstrukcija Tower6 (Radimpex, Beograd), te
je radena provera rezultata dobijenih teorijskim
proratunom sa proraunom u navedenom programu.
Ovde je, takode, vrdeno ispitivanje kakav uticaj ima
koeficijent posteljice na kragjnje rezultate (Slika 8), kao i
kombinacija varijacije tog koeficijenta sa varijacijom
debljine podne ploce. Rezultati su prikazani tabelarno i
graficki, za varijabilne debljine ploca i za dve vrednosti
koeficijenta posteljice, kp = 5.000 kN/m® i kp = 50.000
KN/m?,
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Slika 8. Poredenje koli¢ine armature za podne ploce
debljina 15 i 25cm za kp = 5000 kN/m® i kp =50000
kN/m?, kod koncentrisanog opterecenja.

Analizirana opterecenja su koncentrisano i povrainsko,
gde je koncentrisano optere¢enje usvgjano u vrednostima
50, 100, 150, 200, 250 i 300 kN, s tim da se ovg tip
optere¢enja nanosio na srednju ravan ploce, u vidu
povr&inskog, rasporedenog po pravougaonoj povrsini, ¢ije
dimenzije zavise od povrSine naleganja to¢ka preko kog
se opterecenje nanosi i debljine podne ploce. Povrsinsko
optere¢enje je nanoSeno u vrednostima od 50, 70, 90, 110,
130 i 150 kN/m? i na plodu je rasporedivano po
zakonitosti dobijenoj iz izraza:

W=7/l ,w=n/2A (12

Debljine analiziranih plota imau sledece vrednosti:
12.5cm, 15cm, 17.5cm, 20cm, 22.5cm, 25cm. Analiza
podnih plota je sprovedena slede¢im  tokom:
modeliranjem ploc¢a u radunarskom programu Tower6 i
apliciranjem pomenutih ducageva  opterecenja
(koncentrisanog i povrSinskog), za obe pomenute
vrednosti kp, doSlo se do rezultata u vidu momenata
savijanjai potrebne koli¢ine armature u podnim plo¢ama.
Nakon toga se pristupilo proracunu istih plo¢a preko
teorijskih izraza inverznim postupkom — za koncentrisano
opterecenje, preko maksimalnih pozitivnih i negativnih
momenata i odnosa a/l dodlo se do maksimalhe
dozvoljene sile koja se moze aplicirati na plocu, koja bi
trebala uzrokovati isti momenat savijanja kao u Tower-u.
Kod ducga povriinskog opterecenja, za poznato
opterecenje (w) preko izraza:

w = (1/0.168)- 1*M,, (13)

dobija se maksimalni momenat savijanja u podnoj plogi,
koji se uporeduje sarezultatom u Toweru, zaisti Sucaj
optere¢enjai istu podnu plocul.

U sdlucaju povrdinskog opterecenja, za obe vrednosti
koeficijenta kp, razlika u dobijenim rezultatima, ako
posmatramo maksimalne momente savijanja, nije velika
Posmatranjem konkretnog primera gde je debljina ploce
15cm, AxB = 25x25m, MB35, opteretenje p=110 kN/m?,
kp = 5.000 kN/m®, prorasunom preko Tower-a dobijamo
da je maksimalni momenat u plo¢i My=52.5 kNm/m.
Kada se isti primer teorijski obradi, momenti dobijeni u
ploci su M,=50.3 kNm/m, $to je razlika od 2.2kNm/m,
odnosno 4.4% u odnosu na teorijsku vrednost momenta
savijanja. U drugom primeru uzeta je debljina ploce
25cm, MB35, opterecenje p=150 kN/m? kp=50.000
kN/m®. Teorijskim izrazima, dobijen je momenat u
vrednosti od 46.77 kNm/m, a u Tower-u, za iste ulazne

podatke dobijen je momenat od 49.3 kNm/m, &o je
razlikaod 2.53 kNm/m, odnosno 5.4%.

lzrazi za proraun momenata nosivosti ploce kod
povrdinskog opterecenja izvedeni su saglasno linearnoj
teoriji elasticnosti a Tower6 je takode baziran na
pomenutoj teoriji, &o opravdava dli¢ne vrednosti
dobijenih rezultata, kod kojih se razlike krecu u
granicamaod 2.5 do 3 kNm/m.

U slucaju koncentrisanog opterecenja, za obe vrednosti
kp, razlika izmedu rezultata je primetna. Pri
izratunavanju uticgja pomocéu teorijskih izraza, za
poznate dozvoljene momente savijanja, preko izraza:
Pi=2n(M;+M,)iPy=4n(M,+M,)/(1-a/3l), (14
i odnosa a/l dobijena je maksimalna sila koja se moze
aplicirati na podnu plocu. Konkretno — za plocu debljine
15cm, MB35, kp = 5.000 kN/m* dozvoljeni momenat
savijanja u donjoj zoni je 10kNm/m a u gornjoj SkNm/m
(Mp i My). Maksimalna sila, dobijena na osnovu tih
momenata, je 181.53 kN. Nakon apliciranja te sile na
model ploce istih karakteristika u Toweru, dobijen je
momenat u donjoj zoni u vrednosti od 33.63 KNm/m,
odnosno, razlika u vrednosti momenata je 23.63 KNm/m.
Razlika dobijena u ducgu proracuna uticgja usled
koncentrisanog opterecenja posledica je ¢injenice da, kao
&o je pomenuto, Tower6 proratunava uticaje na bazi
teorije elastiénosti, dok su uticai dobijeni pomocu
teorijskih izraza (u sluégju koncentrisanog opterecenja)
izracunati preko teorije linija loma (teorije plasti¢nosti),
gde se ra¢una na preraspodelu uticaja usled pojave prslina
u betonu, pri ¢emu dolazi do smanjenja fleksione
nosivosti preseka atimei manjih statickih uticaja
Analiza je pokazala opste poznatu ¢injenicu da koeficijent
krutosti tla uti¢e na krajnje rezultate (M, Ay kod podnih
plo¢a, kao i sama metoda proracuna, saglasna linearnoj
teoriji elasticnosti ili teoriji plasti¢nosti, koja je u
redovnoj primeni u proracunu podnih ploca.
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UJEDNACAVANJE RESURSA | PLANIRANJE IZGRADNJE OBJEKTA BENZINSKE
STANICE

RESOURCE LEVELING AND PLANNING OF A GAS STATION CONSTRUCTION
Miodrag Starac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZzaj - Prilikom preduzimanja projekta,
projektantima se najceSce daje datum zavrSetka projekta
pre bilo kakvog planiranja radova, pa se tako javlja
potreba za kvalitetnim i efikasnim nivelisanjem resursa i
vremenskim planiranjem. Usled moguéih greSaka zbog
pogreSno pretpostavljenih meduzavisnosti  aktivnosti,
kolicine koriScenih resursa itd. koristimo razne metode i
alate koji ¢e u ovom radu biti obradeni. Analiza se vrSi u
MS Projectu koji posao veoma olakSava, ali treba
naglasiti da je svaki alat dobar samo ako se iskoristi na
pravi nacin.

Abstract — When undertaking project, project managers
are usually given an end date of the project before any
appropriate planning, thus is required high-quality and
efficient resource leveling and time scheduling. In this
paper are analyzed methods and tools which are needed
due to wrongly assumed dependencies, over or under
allocated resources etc. Analysis is performed with MS
project which facilitates the process, but it should be
emphasized that the tool is only good if it is used the right
way.

Kljuéne reci: Nivelisanje resursa, Planiranje, Projekat

1. UvOD

Predmet ovog rada je planiranje izgradnje objekta
benzinske stanice uz izjednacavanje resursa — radne
snage. Cilj je da se pokaze kako adekvatan izbor broja
radnika uti¢e na tok i posredno, na cenu izgradnje objekta.
U radu su dati tehnicki opisi uslova gradenja i
konstrukcije objekta, gde vidimo sve detalje vezane za
sredinu u kojoj se gradi i karakteristike i detalje samog
objekta. Dalje su obradeni tehnologija izgradnje sa
opisom nacina izvodena radova i dinamicki planovi
izgradnje objekta. U zavrdnoj analizi je dato nekoliko
varijantnih reSenja ujednacavanja koriS¢enih resursa u
analizi  potrebnog broja  visokokvalifikovanih i
niskokvalifikovanih radnika za obavljanje zadatih radova.
Prvobitno dobijeni plan izgradnje (gantogram i
histograme) koristimo kao bazu, a onda vrSimo nekoliko
probnih analiza da bismo dosli do optimalnog resenja.

2. PLANIRANJE 1IZGRADNJE | UJEDNACAVANJE
RESURSA

Leveling resursa je tehnika u upravljanju projektima koja
vrsi pregled raspodele resursa i reSava moguce konflikte

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

koji nastaju usled prekoracenja raspoloZivih sredstava.
Kada menadzZer preduzme projekat, on mora isplanirati
svoje resurse u skladu sa projektom. Organzacija pocinje
da se suocava sa problemima ako resursi nisu pravilno
dodeljeni tj. potreba u nekim resursima moZe premasiti
predvideno ogranic¢enje, ili potreba za njima moZe biti
znatno manja nego $to ih zaista imamo na raspolaganju
¢ime stvaramo nepotrebne gubitke, jer su troSkovi
koriS¢enih resursa konstantni tokom vremena, bez obzira
da li se koriste ili ne.

Kada se koristi specijalno dizajniran softver za izradu
projekta (kao sto je MS Office Project), leveling obi¢no
znaci reSavanje sukoba ili prekoracenja u planu projekta
dozvoljavajuci programu da automatski racuna kasnjenja i
azurira pojedine aktivnosti. Metoda kriticnog puta je
uobicajen tip tehnike koju koriste projektanti kada se radi
o nivelisanju (levelingu) resursa. Kriti¢ni put prikazuje
najduze i najkrace vreme trajanja aktivnosti u mreznom
dijagramu, sve do zavrdetka izgradnje. Medutim, osim
Siroko koriS¢enog koncepta kriticnog puta, projektanti
koriste i brzo pracenje (fast tracking) i dodavanje resursa
(crashing).

Prvo §to treba uraditi jeste da se graficki prikaZe raspo-
dela koris¢enja resursa, i da odredimo faktor iskoris—
¢enosti. Ovo moZemo prikazati na profilima, grafikonima,
odnosno histogramima. Zatim treba dodeliti resurse datim
poslovima na takav nacin da ne prekoracimo resurse koji
su nam na raspolaganju. Leveling resursa predstavlja
»peglanje” histograma — idealan histogram bi imao oblik
pravougaonika. Upotreba rac¢unara je drasticho promenila
projektovanje na globalnom nivou, pa tako i u naSem
konkretnom slu¢aju. Na primeru objekta benzinske
stanice analiziracemo uticaj usvojenih koris¢enih resursa
na celokupan plan izgradnje objekta. Ujednacavanje
resursa fizicki znaci da ¢emo smanjivanjem koriSéenih
resursa odredenim aktivnostima dobiti neko kasnjenje, ali
¢emo izbeci (velike) oscilacije u potrebama istih.
Kasnjenje aktivnosti koje su na kriticnom putu dovesée i
do celokupnog kaSnjenja projekta, pa takav ishod namece
dodatnu analizu 3ta je ispravnije, odnosno isplatljivije
uraditi: obavljati poslove sa manje resursa duZi vremenski
period, ili obrnuto. Rukovodilac projekta treba da uzme u
obzir nekoliko faktora i da odvoji kriticne od ne-kriti¢nih
zavisnosti izmedu aktivnosti, da bi izbegao bilo kakva
kaSnjenja isporuke projekta u poslednjem trenutku.

3. PRIMER: OBJEKAT BENZINSKE STANICE

U ovom radu je obradena izgradnja prodajnog objekta,
izgradnja nadstreSnice iznad ostrva sa automatima za
tocenje i postavljanje i montaZza rezervoara za tecna
goriva. NadstreSnica i prodajni objekat su spojeni
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lanternom. PovrSina Sirokog iskopa pri postavljanju
rezervoara iznosi oko 250 m?. Rezervoari su kapaciteta 40
m?®. Ukupna neto povrsina prodajnog objekta je 235,5 m?.
U prvom delu ovog rada je izvrSena vremenska analiza
izgradnje objekta. Na mreZznom planu se uocavaju tri
fronta rada (prodajni objekat, nadstreSnica i radovi na
ugradnji rezervoara), pa je jasno da ¢e se neki resursi
koristiti na viSe mesta istovremeno. Detaljnije objadnjenje
oko izbora resursa za obradu i nivelisanje bi¢e dato u
poglavlju 6.

Objekat je reSen kao skeletna konstrukcija. Nosivu
konstrukciju nadstresnice ¢ine okviri sa prepustima, koji
se sastoje od stubova profila HOP 220x220x8 i rigli u dva
pravca. Konstrukcija prodajnog objekta je izvedena
kombinovano. U popre¢nom pravcu staticki sistem je
okvir na dva raspona. Svi stubovi su profila HE 180.
Rigla jednog raspona je izvedena kao reSetka, a rigla
drugog je I-nosa¢ sa izvedenim spustenim plafonom. U
drugom pravcu pruZzaju se roZnjace (srednje HOP
100x80x4 i krajnje HOP 100x60x4). Krovni pokrivac
objekta je izveden sendvi¢ panelima, na nadstresnici je
postavljen lim debljine 6 cm, a na lanterni je pokrivac
izveden od leksana. Fasadni zidovi su takode izvedeni
sendvi¢ panelima. Temeljna konstrukcija je izradena u
vidu temelja samaca ispod stubova objekta i nadstreSnice.
Kod nastreSnice temeljne stope spojene su veznim
gredama.

Fasadni zidovi su sendvi¢ paneli, termoizolacioni
vazdudni sloj 10 cm. Fasadna stolarija je od Al profila
zastakljena termopan staklom. lzlozi su od Al profila
zastakljeni unutradnjim niskoemisionim staklom. Zavrina
obrada je plastifikacija u sivoj boji. Krovni pokrivac je
izveden od sendvi¢ panela. Unutradnju obradu ¢ine
gletovane zidne povrSine od gips kartona, bojene
disperzivhom bojom, ili oblozene kerami¢kim ploc¢icama
do visine plafona.

Podovi su obloZeni granitnom keramikom, u pojedinim
prostorijama Kiselootpornom keramikom iz funkcionalnih
razloga. U kancelariji pod je oblozen laminatom. Plafoni
su od gips kartona, bojeni disperzivnim bojama. Pregradni
zidovi su od knauf gipsanih plo¢a, bojeni disperzivnom
bojom ili obloZeni keramic¢kim plo¢icama.

Unutra3nja stolarija je od aluminijumskih profila, zavrina
obrada plastifikacija u boji po izboru projektanta
enterijera.

Za potrebe ovog objekta projektovane su sve potrebne
elektricne instalacije. Grejanje objekta je radijatorsko, a
ventilacija i osvetjenje objekta je prirodna, preko
prozorskih otvora i ventilacionih kanala; ili veStacka,
preko ventilatora, odnosno sijalica. Snabdevanje vodom
za ovaj objekat vrSi¢e se iz postojece uli¢ne vodovodne
mreZe. Odvod otpadnih voda projektovan je tako da
koristi postojecu uli¢nu kanalizacionu mrezu.

4. PRIMER: TEHNOLOGIJA IZGRADNJE

Svi radovi su izvedeni po crteZzima i detaljima iz projekta,
statickog proracuna, tehni¢ckog opisa, opisa pojedinih
stavki proracuna i ostalim prilozima iz projekta. Koris¢eni
materijal mora biti kvalitetan, ispitan i da odgovara
uslovima i propisima. Svi radovi moraju biti izvedeni
savesno i kvalitetno, sa stru¢énom radnom snagom.

4.1. Zemljani radovi

Potrebno je prvo pristupiti raS¢iS¢avanju terena sa
odvozom na deponiju, pa zatim skidanju humusa i
obeleZavanju objekta od strane geodete. Na povrsini i
pojasu koji obuhvata objekat maSinskim putem se vrSi
skidanje humusa, odnosno nasipanje gradevinskog Suta u
sloju d=40cm. Kubatura iskopanog humusa utvrduje se
merenjem na licu mesta zajedno sa izvodacem radova.
Iskop zemlje Il kategorije za temelje samce objekta se
vrsi do kote -1.42, za AB plocu do kote -0.72, za temelje
samce nadstresnice do kote -1.55, kod rezervoara do kote
-4.22. Debljina svih tampon slojeva od Sljunka je 15cm.
Angazovane maSine su buldozer gusenicar, utovarivac,
bager i kamion Kiper.

4.2. Betonski radovi

Beton se spravlja u fabrici betona, a do gradilista se
dovozi automikserom. Ugraden beton se vibrira
pervibratorima. Pri betoniranju se od svake partije betona
uzimaju tri uzorka za dokazivanje ¢vrsto¢e na pritisak
ugradenog betona. Angazovane maSine kod betonskih
radova su automikser i pervibrator.

4.3. Armira¢ki radovi

Betonsko gvozde mora biti iseceno, savijeno i montirano
u potpunosti prema armaturnim planovima. Pri montaZi
armatura mora biti dobro povezana i ukruéena, tako da pri
betoniranju zadrZi projektovani poloZaj. Pre nastavka
betoniranja, svi krajevi armature Kkoji vire iznad
izbetoniranog dela konstrukcije moraju biti oc¢iS¢eni od
prljavstine, rde, masnoce i svih ostalih negistoca.

4.4. Celi¢na konstrukcija

Izrada konstrukcije se obavlja prema priloZenoj
dokumentaciji i vazeéim tehni¢kim propisima i
standardima za izradu celi¢nih konstrukcija. Montaza
obuhvata sklapanje konstrukcije od profila, geodetsku
kontrolu nadstreSnice, obnovu oStecene zaStite od
korozije, sav horizontalni i vertikalni transport na
gradilitu, mere =zaStite na radu i zaStitu opreme.
Dozvoljava se prilagodavanje i izmena konstrukcije uz
saglasnost odgovornog projektanta. Kvalitet ugradenog
celika se dokazuje atestom. Ankerne Sipke su uradene od
(1530 duzine 1=1,1m. U donjoj zoni ankerne Sipke su
povezane plo¢ama 60x6 i U80, a u gornjem Sablon
plocom i anker plo¢om. Na oba kraja anker Sipki narezati
navoj. Sve elemente spojiti u jednu celinu navrtkom M20
i kontranavrtkom.

4.5. Radovi na ugradnji rezervoara

Rad obuhvata spuStanje novog rezervoara na veé
pripremljeno postolje. Spustanje izvrsiti tako da ne dode
do oStecenja rezervoara odnosno izolacije. Dizalica mora
da bude odgovaraju¢e nosivosti i strele za ovakav teret.
Prema posebnom detalju izvrSiti savijanje i montiranje
obujmice od pljoSteg gvozda dim. 80x8 mm, a spajanje
kotvi izvrsiti Srafovima M20 konstruktivno, a zatim
zavarivanjem, sve prema detalju. Vidljivi deo kotvi i var
izolovati bitulitom i vrelim bitumenom. Pre montaZze
izvrSiti antikorozivnu zastitu obujmica.

4.6. Ostali radovi

Ovde spadaju izolaterski, keramicarski, podopolagacki,
farbarski, stolarski, bravarski, limarski, suvomontazni,
fasaderski i pokrivacki radovi.
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5. PRIMER: OSNOVNI PLAN PROCESA
IZGRADNJE

Izrada dinami¢kog plana izgradnje objekta predstavlja
izradu procesa izvodenja radova na izgradnji objekta. Pri
planiranju koriS¢ene su metode gantograma i mreZznog
planiranja. Na osnovu definisane strukture modela, opisa i
kolicina pojedinih radova i ,Proseénih normi u
gradevinarstvu®, sracunata su trajanja  pojedinih
aktivnosti. Pre vremenske analize, prorac¢unato je vreme
trajanja aktivnosti sa usvojenim osmocasovnim radnim
vremenom, odnosno sedam sati efektivnog rada dnevno.
Proracun ukupnog trajanja radova vrSi se primenom
racunara, pomoc¢u programa MS Project 2007.
Medusobne zavisnosti pojedinih aktivnosti su definisane
u mreznom planu i bice iskori§¢ene pri izradi gantograma.
Kad su potrebni podaci pripremljeni, pristupa se unosenju
podataka u racunar.

Prvo smo definisali radni kalendar. Predvideno je da se
vreme rac¢una od datuma pocetka radova, tj. od 2.2.2015.
Najkraci put unosa podataka je preko tabele koja se otvara
automatski pri pokretanju programa, i ¢iji se sadrzaj moze
menjati u zavisnosti od potreba projekta. U prethodnoj
analizi smo uneli nazive i Sifre aktivnosti i njihova
trajanja izraZzena u radnim danima (dobijena iz tabele
potreba u radnoj snazi). Zatim su unete naredne aktivnosti
u odgovarajucu kolonu, ¢ime jednoznacno definiSemo
redosled obavljanja aktivnosti u celokupnoj izgradnji
objekta. Na kraju smo uneli i potrebne resurse (NK i VK
radnike), ¢ime kompletiramo sve potrebne informacije za
odabrane pojedinacne aktivnosti. Na osnovu ulaznih
podataka dobijen je i dinamicki plan, a njegovi izlazni
podaci se sastoje iz sledecih delova prikazanih u prilogu: -
gantogram sa tabelarnim prikazom aktivnosti; histogram
radne snage - VK radnici; histogram radne snage - NK
radnici. Pored trajanja pojedina¢nih aktivnosti, moZe se
videti i efektivnho vreme zbirnih aktivnosti prikazanom
crnom linijom. Ukupno vreme predvideno za izgradnju
ovog objekta obuhvata period od 2.2.2015 do 22.6.2015.
Izgradnja traje 101 radni dan.

Maksimalne vrednosti potrebnih radnika u jednom danu
su 14 NK i 13 VK (4. i 5. mart). Dobijena raspodela je
neujednacena i ove dijagrame koristimo samo kao bazu za
dalju analizu. Tema ovog rada je upravo pronalazenje
optimalnog reSenja u smislu usvajanja dnevno potrebnog
broja radnika, odnosno nivelisanje (leveling) datih
dijagrama (histograma). Ovo je potrebno zbog toga Sto
Zelimo da imamo S§to ujednacenije troSkove tokom
izgradnje objekta, odnosno da ekstremne vrednosti,
minimalne i maksimalne, teZe pravoj. Time efikasno
iskoris¢avamo raspoloZive resurse, a akcenat je stavljen
na ljudske resurse, jer je upravo rad sa ljudima najveci
izazov prilikom realizacije bilo kog projekta.

6. PRIMER: UJEDNACAVANJE RESURSA ZA
IZGRADNJU OBJEKTA

Kada govorimo o resursima, podrazumevamo sva
potrebna sredstva koja koristimo tokom izgradnje objekta.
Tu ubrajamo sav materijal koji ugradujemo; maSine koje
koristimo za razne poslove tokom gradnje; ljudsku radnu
snagu potrebnu da pomenuta raspoloziva sredstva
iskoristimo; kapital (novac); vreme i opremu (alat). Zbog
mogucnosti deponovanja i lakog manipulisanja (ako su

svi uslovi blagovremeno obezbedeni), gradevinski
materijal obi¢no ne treba da predstavlja razlog kaSnjenja i
drugih konflikata u jednom projektu. Gradevinskim
masSinama se obavlja vecina radova u gradevinarstvu i
potrebno je da te maSine budu optimalno izabrane i
uskladene za zadatke koje obavljaju. PoZeljno je da se svi
radovi koji zahtevaju kori¢enje i iznajmljivanje jedne
vrste masina, obavljaju odjednom da bi se izbegli
viSestruki troSkovi za istu vrstu radova i potreba za
nivelisanjem resursa mehanizacije, jer ¢emo jasno
definisati kada se moraju obaviti pojedini radovi i time
ostavljamo malo prostora za kasnije promene. Kapital i
vreme se usko preklapaju sa svim ostalim resursima, i
analza i promena koli¢ine drugih resursa zasigurno ¢e
uticati na njih. Predstojeca analiza ¢e upravo Koristiti
vreme trajanja i novac kao referentne vrednosti, a
usvajanje reSenja ¢e biti donoSeno u skladu sa njima.
Kada govorimo o opremi i alatu koji ¢e se Koristiti pri
izvodenju radova jasno je da se unapred i blagovremeno
moraju predvideti potrebe i obezbediti trazena sredstva,
kako ni slu¢ajno u toku gradnje ne bi do3lo do problema u
izvodenju. 1z svega videnog proizilazi da se najvedi
problem javlja pri raspodeli ljudskih resursa i u radu sa
ljudima uopSte. Zbog toga, u ovom projektu vrsi se
ujednacavanje (leveling) histograma NK i VK radnika, jer
se upravo ovde pojavljuje najviSe konflikata usled ,pod-
raspodele” i ,nad-raspodele* datih resursa.

Prvobitno dobijeni plan izgradnje koristimo kao bazu, a
dalje vr§imo nekoliko probnih analiza da bismo dosli do
najboljeg redenja. Na pocetku nije ogranicen broj radnika,
odnosno posmatramo najoptimisti¢niju moguéu situaciju.
Tako dobijamo dati potreban broj radnika u jednom danu,
koji varira od veoma visokih vrednosti do onih dana kada
nije potreban niti jedan. Ograni¢enje broja radnika
unosimo u Resource sheet tabelu, u kolonu Max. Units.
Smanjivacéemo maksimalan broj raspolozZivih sredstava
(radnika) i pratiti da li ¢e se i za koliko produZiti vreme
trajanja kompletnog projekta. Po pocetnom planu
izgradnja traje 101 radni dan. Postoji bitna razlika izmedu
NK i VK radnika u smislu cene kostanja i zbog toga ¢emo
ograni¢enja postavljati nezavisno jedno od drugih.
Pretpostavka ¢e biti da je cena VK radnika oko 1.7 puta
vecéa od cene NK radnika.

Tabela 1. Pocetna analiza uticaja usvojenog broja
radnika na tok izgradnje i cenu koStanja radnika
(Cri=Cuki*+Cui; Cui=1,7XCrii)

Varijanta | max NK | max VK | T [dani] | Cg [NK]

I >14 >14 101 37,8

1 13 13 101 35,1
"l 11 11 101 29,7
v 10 11 104 28,7
\ 10 10 104 27,0
VI 11 10 106 28,0
VII 9 9 105 24,3

Posto je kaSnjenje vrlo malo, zaklju¢ujemo da je ovo tek
pocetak naSe analize i da se i dalje mogu napraviti
znacgajno vece ustede. Na dobijenim histogramima i dalje
mozemo ocitati velike razlike izmedu ekstremnih
vrednosti u potrebama radne snage, tj. i dalje imamo
mnogo radnih dana u kojima nije dodeljen niti jedan
resurs.
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6.1. Ujednacavanje resursa sa 8 NK i 8 VK radnika
Prvo ozbiljnije produZenje roka izgradnje se javlja sa
ograni¢enjem na osam visokokvalifikovanih radnika. Cak
iako imamo neogranicen broj NK radnika na
raspolaganju, to nece uticati na efikasnije i brze izvodenje
radova. Razlog lezi u tome Sto je za jednu aktivnost
(izrada i ugradnja izloga - fiksnih prozora) potrebno svih
8 radnika u trajanju od 5 dana i oni ne mogu biti na
raspolaganju za obavljanje drugih poslova, iako je
predvidena paralelizacija radova u konkretnom trenutku.
Tabela 2. Analiza uticaja usvojenog broja radnika na tok
izgradnje i cenu kostanja radnika (Cgi=Ci+Cui;
Cui=1,7XCryi)

Varijanta | max NK | max VK | T [dani] | Cg [NK]
[ 8 9 106 23,3
Il 9 8 113 22,6
Il 8 8 116 21,6

6.2. Ujednacavanje resursa sa 7 NK i 7 VK radnika

U prethodnom slucaju vidi se da smo dosli do donje
granice broja VK radnika za jednu aktivnost. Kada se
nastavi analiza daljim smanjenjem maksimalnog broja

radnika, konflikt moZemo ispraviti ili zapoSljavanjem
dodatnih radnika za taj kratak period, 3to je najloSije
reSenje iz svega do sada navedenog, ili produzenjem

trajanja smene u danima kada se data aktivnost vrsi. Ovo
je primer crashing tehnike. lzgradnja sa raspoloZivih 7
NK radnika i 7 VK radnika traje 124 radna dana, pa ¢emo
ovaj slucaj koristiti kao drugu varijantu.

Tabela 3.Analiza uticaja usvojenog broja radnika na tok
izgradnje i cenu kostanja radnika (Cri=Cxi+Cui;
Cui=1,7XCpyi)

Varijanta | max NK | max VK | T [dani] | Cgr [NK]
[ 8 7 117 19,9
1 7 8 122 20,6
1l 7 7 124 18,9

6.3. Ujednacavanje resursa sa 7 NK i 9 VK radnika
Daljim smanjenjem na 6 NK i 6 VK radnika javlja se
kasnjenje i do 30 dana 5to je ve¢ nedopustivo tako da ovo
reSenje odbacujemo. U nastavku je metodom probanja
dato jo$ nekoliko reSenja od kojih smo odabrali ono sa 7
NK i 9 VK radnika kao optimalno, jer izgradnja ne traje
mnogo duZe, a broj radnika je znatno sniZzen od pocetnih
maksimalnih vrednosti.

Kako se vidi iz prikazanih tabela, koris¢enjem neSto
veceg broja VK radnika izgradnja ¢e biti efikasnija, pa
iako je to za nijansu skuplje reSenje, time dobijamo
ujednaceniju dnevnu potrebu za radnom snagom, i vreme
trajanja projekta ¢e biti krace.

Tabela 4. ZavrSna analiza uticaja usvojenog broja
radnika na tok izgradnje i cenu koStanja radnika
(Cri=Cui+Cui; Cui=1,7XCri)

Varijanta | max NK | max VK | T [dani] | Cg [NK]
[ 6 7 124 17,9
1 7 6 132 17,2
11l 6 6 131 16,2
v 9 7 117 20,9
\ 10 7 115 219
VI 10 8 113 23,6
VII 8 10 104 25,0
VI 7 10 110 24,0
IX 7 9 112 22,3

U tabeli 4. prikazano je nekoliko probnih reSenja iz kojih
se vidi da se usvajanjem veceg broja NK radnika ne
dobijaju zadovoljavaju¢i rezultati, a jo$ se preglednije vidi
u grafickom prikazu na slici 1.
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Slika 1. Zavisnost promene vremena trajanja izgradnje od
usvojenog broja radnika

7. ZAKLIJUCAK

Projekat ujednacavanja resursa na izgradnji objekta
benzinske stanice u VrScu uraden je sa ciljem da se nade
optimalno reSenje u smislu koli¢ine koriS¢enih resursa
tokom gradnje. Dinami¢kim planom izgradnje objekta je
obuhvaceno planiranje kroz mrezni plan gde je prikazana
samo struktura, a analiza toka i vremena izgradnje
izvrSena je pomocéu racunara. U ovom radu smo
analizirali broj resursa sa kojima ¢e se najefikasnije
izvrSiti zadati posao. Akcenat je stavljen na ljudsku radnu
snagu, jer upravo u radu sa ljudima dolazi da najvise
problema i rizika u smislu organizacije gradenja. Kroz
nekoliko varijanti analizirali smo uticaj usvojenog
koris¢enog broja radnika na trajanje projekta i indirektno,
na cenu datih resursa. Ujednacavanje resursa se vrsi kada
se suoc¢avamo sa takvim problemima da resursi nisu
pravilno dodeljeni i pomaze organizaciji da do
maksimuma iskoristi raspolozive resurse. Menadzer
projekta mora identifikovati vreme za koje se resurs ne
koristi i mora preduzeti mere da to spre¢i, ili iskoristi na
drugi nacin.

8. LITERATURA

[1] Trivuni¢ M, Matijevi¢ Z, Tehnologija i organizacija

gradenja, Fakultet Tehnickih nauka, Novi Sad, 2009
[2] Trbojevi¢ B, Pra3evi¢ Z, Organizacija gradevinskih
radova, Gradevinska knjiga, Beograd

[3] Normativi i standardi u gradevinarstvu, Gradevinska
knjiga, Beograd, 1999

[4] buranovi¢ P, Upravljanje gradevinskim projektima,
Gradevinski  fakultet ~ Univerziteta Crne Gore,
Podgorica, 2003

[5] A Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK Guide), The Fifth Edition 2013
Kratka biografija:

Miodrag Starac roden je u Novom Sadu 1989. god. Master
rad na Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti Gradevinarstvo —
Organizacija i tehnologija gradenja odbranio je 2015.god.

563

gy e 7VK

SVK g



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 624.014.45

DOGRADNJA | OJACANJE AB KONSTRUKCIJE VISESPRATNE STAMBENE ZGRADE
U BIJELJINI

UPGRADE AND STRENGTHENING OF RC STRUCTURE OF MULTI - STOREY
RESIDENTIAL BUILDING IN BIJELJINA

Branko Krsmanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je procjena
stanja, dogradnja i ojacanje AB nosece konstrukcije
stambenog objekta u Bijeljini, spratnosti Su+Pr+5. Rad
sadrzi osnovne tehnicke podatke o zgradi, detaljan
pregled kao i projekat dogradnje jednog sprata na
postojecu  konstrukciju objekta. Formiran je novi
prostorni model za dogradeno stanje takode predloZene
su mjere za ojacanje odredenog broja elemenata nosece
konstrukcije predmentne zgrade kao i nacini povezivanja
novoprojektovane i postojece konstrukcije.

Abstract — This paper presents an assessment, upgrade
and strengthening of RC structure of residential building
in Bijeljina, consisting of ground floor + basement + 5
floors. The paper contains basic technical information on
the building, as well as a detailed overview of the project
of upgrading one floor to the existing building structure.
A new spatial model of an upgraded building has been
created. Measures for the strengthening of some load-
bearing elements within the structure have been given as
well as possible solutions for connection of the new and
existing structure.

Kljuéne re¢i: Zgrada, skeletni sistem, procjena stanja,
dogradnja, sanacija, ankeri

1. UvOoD

Projektnim zadatkom predvidena je dogradnja od jednog
sprata na postojecu konstrukciju viSespratne stambene
zgrade (Slika 1) u ulici Racanska br. 25 u Bijeljini.

Slika 1. — Izgled objekta

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

2. OPIS POSTOJECE KONSTRUKCIJE

2.1. Namjena i gabariti objekta

Objekat je stambene namjene, spratnosti Su+Pr+5, osnova
je pravougaona sa gabaritima 21.6 x 9.80 m u suterenu i
prizemlju a 23.6 x 11.80 m na ostalim etazama. Suteren
objekta je funkcionalno rijeSen za kotlarnicu, prostor za
servis zgrade i ostave stanara. Ulaz u kotlarnicu je preko
spoljnog stepenista Sirine 1.20 m.  Prizemlje objekta je
projektovano kao stambeno sa dvije dvosobne stambene
jedinice i dva poslovna prostora sa orjentacijom na
Racansku ulicu - isto¢na strana. Ulaz u stambeni prostor
je sa boc¢ne poduzne strane objekta - juZna strana.
Projektovane stambene jedinice su u rasponima od
garsonjera do trosobnih stanova. Spratovi su isti (tipski) i
sadrZze po 4 stambene jedinice: garsonjeru, dvosobnu i
dvije trosobne. Stambene jedinice sadrZze sve uslove za
funkcionalno i savremeno stanovanje, iste imaju neto
povrsine od 33 m2 do 68 m2. Sve dnevne sobe imaju izlaz
na terase. Tavanski prostor nema posebnu namjenu, moze
da sluzi za skladiStenje materijala potrebnih za eventualne
popravke krova. Spratna visina suterena je 2.40 m ispod
lokala i 3.40 m ispod stambenih jedinica, visina
prizemlja je 3.70 m u lokalima i 2.70 m u stambenom
prostoru a prvog, drugog, treceg, cetvrtog i petog sprata
je 2.70 m. Vertikalna komunikacija u objektu je
obezbijedena pomocu dvokrakog armiranobetonskog
stepenista i lifta.

2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem objekta je skeletni sa AB platnima
za ukrucenje. Stubovi se nalaze na razli¢itim razmacima u
dva pravca, objekat je iznad prizemlja konzolno ispusten
na sve cetiri strane za 1.00 m. Fundiranje objekta je
izvrSeno na punoj AB temeljnoj plo¢i debljine d=50 cm.
Meduspratna tavanica je izvedena kao puna AB ploca
debljine d=15 cm. Zidovi suterena su armirano betonski
d=25cm i d=20cm. Spoljasnji zidovi objekta su od termo
bloka d=25cm, dok su pregradni zidovi d=12cm.
Armirano-betonska zidna platna su postavljeni u dva
glavna ortogonalna pravca d=25 cm i d=20cm oko lift
okna. Stepeniste je dvokrakokrako debljine d=14 cm koje
se oslanjaja na stepeniSne grede poprije¢nog presjeka
b/d = 25/30 cm. Dimenzije stubova se razlikuju po visini
objekta. U suterenu i prizemlju stubovi su razlicitog
poprec¢nog presjeka: b/d = 25/40 cm, b/d = 25/50 cm,
b/d = 30/50 cm i b/d = 40/40 cm, na | spratu i Il spratu:
b/d = 25/40cm, b/d = 25/50cm i b/d = 40/40cm, na |1l
spratu: b/d = 25/30cm, b/d = 25/40cm, b/d = 30/30cm i
b/d = 40/40cm, a na IV spratu i V spratu: b/d = 25/30cm,
b/d = 25/40cm i b/d = 30/30cm. Projektovani su tako da
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zadovoljavaju propisane uslove iz Pravilnika o tehni¢kim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmi¢kim  podru¢jima. Grede u suterenu su
pravougaonog popre¢nog presjeka b/d = 25/30 cm i
b/d = 25/40 cm. Dimenzije grede ostalih spratova su
b/d = 25/30 cm i b/d=25/40 cm dok na poslednjoj
meduspratnoj plo¢i  (ploca tavana) imamo grede
b/d = 25/30 cm, b/d=25/40 cm, b/d=25/35 cm, b/d=25/60
cm i b/d=25/100 cm . Svi betonski elementi izvedeni su
betonom kvaliteta MB 30, armirani su armaturom
RA 400/500 i MA 500/560.

3. PROCJENA STANJA POSTOJECEG OBJEKTA
Prilikom pregleda elemenata konstrukcije, znacajniji
defekti i oStecenja nisu uoceni na postojecem objektu.
Unutrasnjost objekta je omalterisana tako da nije moguce
vizuelnim pregledom uogiti postojanje prslina koje bi
ozbiljno narusile integritet konstrukcije. Buduc¢i da je rije¢
o0 objektu koji nije star, vec¢a oSte¢enja, nisu ni o¢ekivana.
Posmatrajuci konstrukciju u cijelini, na osnovu vizuelnog
pregleda, donosi se zaklju¢ak da nije ugroZena nosivost,
trajnost, upotrebljivost i funkcionalnost postojeceg
objekta.

4. MODELIRANJE | PRORACUN NAKOH
NADOGRADNJE OBJEKTA

Projektom je predvidena dogradnja od jednog sprata na
postojecu konstrukciju objekta, tako da se dobija novi
objekat spratnosti: Su+Pr+6. Osnova dodatog sprata je
projektovana tako da je po rasporedu konstrukcijskih
elemenata i prostorija ista kao i tipski spratovi. Krovna
konstrukcija je izvedena na isti nacin kao prije
dogradenog stanja, sloZeni drveni krov na cetiri vode,
sistema trostruke stolice, nagiba o =27° sa krovnim
pokrivacem od crijepa. Konstruktivni sistem je i dalje
skeletni sa AB platnima za ukrucenje, sa zadrzanim
dimenzijama stubova. Meduspratna tavanica (hova plo¢a
tavana) je puna ploc¢a debljine 15cm. Za vertikalnu
komunikaciju u ovom dijelu zgrade izvedeno je novo AB
dvokrako stepeniSte. Dogradeni objekat je promjenio
spratnost i visinu tako da je neophodno formirati novi
model konstrukcije i izvrSiti provjeru napona u
stubovima, AB platnima kao i provjeru horizontalnog
pomjeranja vrha objekta usled horizontalnih dejstava.

4.1. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi optereéenja: Stalno
optere¢enje (SRPS U.C7:123/1988 osnove projektovanja
gradevinskih  konstrukcija) ¢ini  tezina konstrukcije
(stubovi, grede, zidna platna, tavanice i stepeniSta) i
teZina nenosecih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge,...). Korisno optereéenje je definisano
propisima (SRPS U.C7.121/1988 osnove projektovanja
gradevinskih konstrukcija. Korisna optere¢enja stambenih
i javnih zgrada).

Optereéenje snijegom iznosi s=0.70 kN/m? osnove krova
(Privremeni tehni¢ki propisi za opterecenje zgrada.
Opterecenje snijegom). Opterecenje vjetrom je racunato
prema vaze¢im standardima: SRPS UC7.110, 111, 112.
(Osnove proracuna gradevinskih konstrucija. Opterecenje
vjetrom). Seizmic¢ko optereéenje je dobijeno metodom
ekvivalentnog statickog opterecenja prema Pravilniku o
tehni¢ckim normativima za izgradnju u seizmickim
podrucjima.

4.2. Stati¢ki i dinamiéi proracun

Noseca konstrukcija objekta je modelirana prostorno u
programskom paketu Tower 6.0. Veza objekta i podloge
je modelirana pomocu elasti¢nih opruga po Vinklerovom
(Winkler) modelu. Pretpostavljeno je da su tavanice
nedeformabilne u svojoj ravni i na osnovu ove
pretpostavke uradena je analiza horizontalnog optereéenja
kao i modalna analiza. Objekat spada u Il kategoriju, a
nalazi se u VIl seizmic¢koj zoni (Pravilnik o tehni¢kim
normativima objekata visokogradnje u seizmickim
podru¢jima SL. List SFRJ 31/81, 49/82, 29/83, 21/88,
52/90). Staticki i dinamicki proracun sprovedeni su na
modelu kod koga su kombinovani linijski i povrSinski
elementi, a veli¢ina kona¢nog elementa u modelu uzeta je
dimenzija 50 x 50 cm. Prilikom dimenzionisanja
elemenata koriStena je anvelopa grani¢nih uticaja.

5. POJACANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE U
KOJIMA SU PREKORACENI NAPONI

Prilikom formiranja modela konstrukcije sa nado-
gradenim spratom stambenog objekta, usled nano3enja
postojeceg i dodatnog opterecenja od dogradnje i
izvrSenog proracuna, ustanovljeno je da su naponi u
odredenom broju stubova prizemlja, prvog, drugog i
treceg sprata prekoraceni. Normalni naponi u AB
platnima kao i maksimalno pomjeranje vrha zgrade usled
seizmickog dejstva je u dopuStenim granicama prema
Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmi¢kim podrucjima.

5.1. Modeliranje nakon oja¢anja postojeée
konstrukcije nedovoljne nosivosti

Nakon povecanja popre¢nog presjeka stubova, da bi se
zadovoljili normalni  naponi usled eksploatacionog
opterecenja, uraden je ponovni proracun konstrukcije. Za
dimenzionisanje svih elemenata, koji su izvedeni kao
monolitni elementi, koris¢en je beton MB30 i usvojena je
rebrasta armatura RA400/500 i mreZasta MA500/600. Na
slici 2 je prikazan prostorni model ojac¢ane konstrukcije.

F
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Slika 2. — Prostorni model liniskih elemenata objekta
nakon ojacanja
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6. ELEMENTI U KOJIMA JE PREKORACENA
NOSIVOST NAKON NADOGRADNJE OBJEKTA
Uporednom analizom koli¢ina postojee armature i
novodobijenih povrSina armature u popre¢nim presjecima
elemenata  armiranobetonske  konstrukcije  nakon
nadogradnje objekta, zakljuceno je da je potrebno izvrsiti
ojacanje pojedinih elemenata postojece AB konstrukcije.

6.1. Temeljna plo¢a

Ojacanje temeljne ploce izvrSice se postavljanjem dodatne
armature u gornjoj zoni plo¢e na mjestima gdje je
proracunom pokazana potreba za dodatnom armaturom.
Postupak sanacije (Slika 3) sastoji se u uklanjanju
zaStitnog sloja do armature (1), postavljanje dodatne
armature za ojacanje (2): R@8/20 i Q188 (e; = @6/15;
e, = J6/15) na odgovaraju¢im mjestima i izlivanja novog
zastitnog sloja betona (3).

Slika 3. — Detalj ojacanja gornje zone temeljne ploce

6.2. Armiranobetonski stubovi

Sanacija armiranobetonskih stubova izvrsice se ojacanjem
osnovnog presjeka, novim betonskim ’plaStom’ i
ugradivanjem dodatne armature odgovarajucih precnika
prema potrebi. Na postoje¢im stubovima u osi B, D, E,
koje je potrebno sanirati izvrSice se Stemovanje tj.
uklanjanje zastitnog sloja betona do uzengija pri ¢emu ¢e
se obrazovati trake sa jasno vidljivim uzengijama. U ovim
oStemovanim zonama izvrSi¢e se zavarivanje novih
uzengija za postojece. Na slede¢im slikama dat je prikaz
popreénog (Slika 4) i poduznog presjeka (Slika 5) stuba
(Pos.S3) ojacanog AB plastom.

Slika 4. —Poprecni presjek ojacanog stuba

Slika 5. —Poduzni presjek ojacanog stuba

1. Postoje¢i stub 2. "Plast"— dodatni beton 3. Postojeca
armatura 4. Nova poduZna armatura u plastu 5. Uzengija
u "plastu” 6. Mjesto varenja novih i postojecih uzengija

6.2. Meduspratna plo¢a Sestog sprata (Pos.600, stara

plo¢a tavana)

Nakon dogradnje objekta, stara plo¢a tavana je

promijenila funkciju u stambeni prostor. Kao posledica

javlja se potreba za dodatnom armaturom u donjoj zoni

ploc¢e. Postupak sanacije sastoji iz sledecih faza:

- Lokalno ogoljavanje donje armature

- Povezivanje stare i nove armature zavarivarem, preko
vezne armature (Slika 6)

- lzvodenje torkret-betona debljine d=5 cm

- ZavrSna obrada plafona- malterisanje produznim
malterom d= 2 cm

Slika 6. — Detalj povezivanja stare i nove armature
zavarivarem, preko vezne armature

7. POVEZIVANJE NOVOPROJEKTOVANE |
POSTOJECE KONSTRUKCIJE

7.1. Sistem ankerovanja

Ankerovanje armature nadogradnje obavice se naknadnim
ugradivanjem metalnih ankera u prethodno izbu3ene rupe
u postojecoj AB konstrukciji. Kod ovakvog sistema
ankerovanja athezija se ostvaruje pomoc¢u materijala za
zalivanje ili injektiranje na bazi epoksida. U ovom sluéaju
ankerovanja, kao ankeri, koriste se armaturne Sipke.
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7.2. Ankerovanje armature stubova u osi — B, D, E,
AB platana i AB dvokrakog stepenista na
nadogradenoj etazi stambenog objekta

7.2.1. Stuboviu osi B,D, E

Ankerovanje armature stubova nadogradene etaZe ¢e se
obaviti na sledec¢i nacin: prvo je potrebno Stemovanjem
ukloniti zastitni sloj betona do armature u oslonackim
zonama novog AB stuba a zatim obaviti ciSéenje
odstranjenog betona. PoSto je armatura u oslonackim
zonama postala vidljiva, onda se moZe pristupiti buSenju
rupa za ankere (Slika 7). Ukupna duzina jednog ankera je
jednaka zbiru duZine preklapanja Ip armaturnih Sipki
stubova i duzine sidrenja Is armaturne Sipke ankera.

Slika 7. —Polozaj rupa za ankerovanje

7.2.2. AB platna

Povezivanje novih i postoje¢cih AB platana vrsi se
buSenjem rupa u postojeca platna pre¢nika koje su za
2mm vece od prec¢nika armature i dubine koja odgovara
duZini sidrenja. U ovom sluc¢aju ankerovanja, kao ankeri,
koriste se armaturne Sipke iste debljine kao i armatura
koja se nastavlja. Za srednji dio poprecnog presjeka
platna (0.8*I, — mreZa Q283 (el = @6/10; e2 = @6/10))
ankeri su postavljeni na svakih 20 cm, dok su na oba kraja
platna (0.1*1,) ankeri postavljeni pored svake Sipke koja
je nastavljena.

7.2.3. AB dvokrako stepeniste

Ankerovanje armature stepeniSnog kraka, obavi¢e se
naknadnim ugradivanjem metalnih ankera u prethodno
izbuSene rupe u AB gredu stepenista (Slika 8). Prva rupa
se nalazi 3.50 cm od ivice betona (orijentacija stepenista
je od dole ka gore).

Slika 8. —Detalj ankerovanja stepenisnog kraka

Nakon oc¢vrS¢avanja vezivne mase zavaren je kontakt
izmedu ankera, koji je povijen pod uglom od 30 i
armature stepeniSnog kraka u gornjoj zoni. U ovom
slu¢aju ankerovanja kao ankeri koriste se armaturne Sipke,
koji se postavljaju na svakih 10 cm.

8. ZAKLJUCAK

Stambena izgradnja u poslednjoj deceniji je obiljeZzena i
mnogobrojnim nadogradnjama postoje¢ih viSespratnih
objekata. Nakon Sto se stvorila potreba za povecanjem
broja stambenih jedinica na osnovu postojece
dokumentacije, izvrSen je stati¢ki proracun i dinamicka
analiza i predloZene su mere ojacanja postojece nosece
konstrukcije, ¢ime su stvoreni uslovi za nadogradnju 1
(jednog) sprata stambenog objekta.
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AHAJIN3A ITIPUMEHE PACKPCHHUIE CA KPYKHUM TOKOM Y ITPOLECY
INTAHUPAIBA U ITPOJEKTOBAIBA I'PAJICKUX CAOBPARAJHUIIA

ANALYSES OF APPLICATION OF ROUNDABOUTS IN THE PROCESS OF THE
DESIGNING AND PLANNING OF THE URBAN ROADS

Anexcangap CrankoBuh, He6ojma Pagosuh, @akyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Ooaact - TPABEBUHAPCTBO

Kparak cagpxaj — ¥V paody cy npuxasane memooonouixe
nocmaexe 3a NAAHUPArLe U NPojeKxmosarbe packpCHuya y
ZPLIC)OGMMG ca nocebHum ocepmom HA KpYoicHe
packpcHuye. Padom ¢y obyxsahene memodonowike
OCHO6e 3a NaHuparee u npojekmosare caobpahajuuya y
epac)oeuma Kao U OCHO6HU npuHyunu 3a npojexmosarbe
nospuwiunckux packpcuuyd. Ilpuxazana je u aumanusa
npumeHne KpPYICHUX PACKPCHUYA MYIMUKPUMEPUJCKOM
aunanuszom. Pao cadporcu u npumep uoejHo-unsrcerepckoz
pewerba pPeKoOHCMpPYKyuje NOSPUUHCKE YemEOpPOKpaKe
packpcnuye nymeea 11A-158 (Jaeoouna-Hynpuja) u 11A-
189 (Jazoouna-Pexosay).

Abstract — The paper presents the methodological basis
of the planning and designing of intersections in cities
with special emphasis on the roundabouts. The work
includes the methodological basis for the planning and
designing of the urban roads as well as the basic
principles for the design of at level intersections. The
paper also presents the analysis of application of
roundabouts using multicriteria analysis. The work
contains an example of conceptual design of
reconstruction of four-way intersection which connects
regional roads 11A-158 (Jagodina- Cuprija ) and 11A-189
(Jagodina-Rekovac).

Kbyune peun: Ilospuuncke packpcruye, mMemoooiouixe
OCHO8e, NPUHYUNU NPOJeKmo8arba, NPOjeKmHU elemMenmu
KPYIUCHUX PACPKCHUYA, MYTMUKPUMEPUJYMCKA AHATU3A.

1.  VBOJ

Y o0BOM paay jgate Cy METOJOJOIIKE OCHOBE 3a
IUIAaHUPAEe M MPOJEeKTOBAE PACKPCHUIA y TpajoBHMA.
Pan ce cacroju u3 n1Ba aemna.

IIpBu neo paga je TEOPHjCKH, U Y HEMy Cy OIMCaHE
METO/IOJIOIIKE OCHOBE IUIAHHpamba M  IIPOjEeKTOBamba
PacKpCHHIIA ca KPYXXHHM TOKOM Y TPajoBUMa, OCHOBHHU
OPUHIMIE 33 TEOMETPHjCKO OOJIMKOBAaWmE KPYKHHX
pacKpCHMIA Kao M aHalnW3a MPUMEHE pPa3InYUTHX
KOHIICTIIIMja MOBPUIMHCKUX PACKPCHHULA. Y OPYroM Jeiy
paja-npakTHYHOM Jely j€ NpPHKa3aH [pUMep HICjHO-
HHKCEEPCKOT PEIICHha PEKOHCTPYKIHjE YETBOPOKPAKE
pacKpcHHIlE Cca MOpPOMEHOM Of ceMadopu30BaHe Ha
KPY)KHY PaCKpCHHILY.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6uo np Hedojma Pagosuh, B. mpog.

Y mpakTHYHOM €Ny paja Cy oApel)eHH CBU E€IEMEHTH
HOBE KpPY>KHE PAacKpCHHIIE, KOJIOBO3HA KOHCTpYyKIHWja ca
NpoBEpOM  Ha  JIEjCTBO Mpa3za W aHajuu3a
(DYHKIIMOHAJTHOCTH HOBE KPY>KHE PAaKCPCHHMIIE.

2. TEOPUJCKHA AEO
2.1, OHNIUTHU NPUHIMIIU TPOJEKTOBAIbA

Ja Ou ce IUlaHHpame W TPOjEeKTOBarkbe NPABHIHO MU
YCHEmHO  ypamwio, TOTpeOHO  je  meduHHcaTH
METOJIOJIOIIKE OCHOBE Ha YHMjuM (QYyHIAMEHTHMA Ce
3aCHHBA 11€0 1aJbH TOK IIPOjEeKTOBAMbA.

HesaBucHO 01 KOHLENIHMjCKUX THIIOBA IOBPIIMHCKHX
pacKkpcHUIa Kao MpPBH Kopak Tpeda neduHHCATH OIIITE
NPUHIUIE KOJU UMajy YHUBEP3aJIHy BaXXHOCT Kao LITO CY
(yHKIMOHATHA KI1acuduKamja u MIPOCTOPHA
opranuzanuja [1].

2.1.1. dyHkuuoHa HA KJIacupuKanuja
NOBPIIMHCKUX PACKPCHULA

ITocroje Tpu OCHOBHA (YHKIMOHAJIHA HHBOA T'PAJICKUX
TIOBPIIMHCKUX packpcHuia [3]:

o  OdyskunonanHu HUBO D,
e  OdyskunoHaaHH HUBO E,
e  ODyHKUMOHATIHM HUBO F.

CBaku 0] HaBeJeHMX HHBOAa WMa CBoje crenuduuHe
KapakTepucTuke. Moxe ce 3aKJbyuydTd Ja (yHKIMOHAII-
HOCT PacKpCHHUIIE 3aBHCH OJ KapaKTEPUCTHKa TJaBHOT
IpaBlia Kao ¥ CIOPEAHUX TIpaBara.

Ciuka 1. — @ynxyuonaina Kiacugurkayuja nospuiuHCKux
packpcnuya [3]

OyHkIMOHANHA KiIacu(UKalja je TpPBH KOpaK y
NPOjeKTOBamy IOBPUIMHCKUX packpcHuna. Jlakie npu
NPUCTYTIalky TIPOjeKTOBamy Tpeba Ha NPBOM MECTY
olpeanTH (QyHKIMOHAIHM HHMBO Oynyhe packpcHule, u
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Ha OCHOBY YCBOjEHOT
IIPOjEKTOBAbE.

HUBOA KpPEHYTH Yy Jajbe

dDyHkuuonaaHu HUBO ,,D je HajBUIIM HUBO MOBPIIMH-
CKMX PacKpCHHMIA Yy Tpaly U JIOUMpa Ce Ha IpecerumMa
IJIaBHUX Tpajckux caoOpahajHuiia mpuONMmxHO HCTOT
panra. Kon packpcHMIIa ca KPY)KHUM TOKOM OBOj I'pyINH
NPUNAZLAJy PACKPCHUIIE ca MO JBE YJIWBHE Tpake M
pevHuKoM Kpyra 32-40M.

dOyuknuonaanu HuBo ,,E* jaBipa ce Ha mpecenamuMa
caobpahajHuiia OUTHO PA3TUYUTOr (PYHKIIMOHAIHOT paH-
ra u caoOpahajuor onrepehema. Konm packpcuuma ca
KPY>KHHM TOKOM OBOj IPYIH TPHIIa[ajy PAaCKpCHHIE ca
JIBC YJIIMBHE Ha TJIABHOM U jeqHOM(JBE) YIHBHE Tpake Ha
CIOPEHOM TIpaBIly U IIPEYHUKOM Kpyra 22-35m.

®OyHkouoHaTHH HUBO ,,F* oOyxBara packpcHuie Ha
npecenmuma caoOpahajuuiia Mamer 3Hadaja W caoOpa-
hajnor ontepehema. Kox packpcHuma ca Kpy>KHIM TOKOM
tuny F1 npunanajy packpcHuiie ca ase(jelHoM) YINBHOM
TPakoM Ha TIJIABHOM M jGIHOM YJIMBHOM TpPakoM Ha
CIIOpPETHOM TIpaBIly W mpedHuKoM 22-35M, a Tumy F2 ca
I10 jeIHOM YJIMBHOM TPaKOM H MPEYHUKOM 15-25M.

2.1.2. TlpocTopHa opranu3anuja NOBPIIHHCKHUX
pPacKkpcHHIA

ITona3Hu ycIIOB 3a YCIEIIHO PellaBamke MpodiieMa Koju ce
jaBJbajy 'y 30HAMa MOBPIIMHCKHAX pPACKPIHUIA je
KOHLIEMIUJCKKH  WMCIOPABHO  IOCTaB/bakbe€  MPOCTOPHE
OpraHusaiije pacKpCHHIIE.

Y 3aBucHOCTM 0 MOryhMX TIPOjeKTHHX pellema
MOBPIIMHE Koje 00yXBaTajy Npe/UIO’KeHa pelleHha MOTY
OuTH OUTHO paszIHUIUTE.

3a onpehuBame HEOMXOAHE MOBPIIMHE W YKIANama Y
PacHoJIOKHUBH TNIPOCTOP KOJ KJIACHYHHMX PACKPCHHUIA
MepojJaBaH je Opoj W JyXHHa Tpaka 3a COpPTHpame
BO3MIJIA, JOK je KOA KPYXHHX PAcKpCHHIA CIIOJballlFbU
panujyc.

Pa3zHonukocT crenu@UYHOCTH PacKpCHHIA j€ BEJIHKA,
Tako Ja HHje Moryhe reHepajau30BaTH CBE Iapamerpe
KOjU Cy MOTpeOHM 1a OM ce 33J0BOJBHO KPHUTEPHjyM
NPOCTOPHE OpraHu3anuje, Meh)yTuM OCHOBHH mapameTpu
ce MOpajy MOIITOBATH.

OCHOBHHU ITapaMeTpH CY:

e  KOH(IIMKTHE ¥ KOJIM3UOHE TauKe,
®  TIPUHIUIM Bol)ema MPEeceyHnX Npasana,
®  KapaKTEPHCTHYHA MOJpPYydYja M 30HE MOBPIINHCKE

packpcHuiie,

o IIPUHIUITA KaHajlMcamwa TMOBPIIMHCKUX
packpcHuIa,

®  CIIOJbHA MPETJIEHOCT MOBPUIMHCKE PACKPCHHUIIE,

® U pYIH.

2.1.3. Tumosoruja pacKpcHuIA ca KPYKHUM TOKOM

W3bop Tuma packpcHuie ce Hamehe kao jemaH on
MOJIA3HHUX KOpaKa y MPOjeKTOBabY PaCKPCHHUIIA.

CeM (QyHKIIMOHANHE KiIacu(UKanWje W TMPOCTOPHE
OpraHu3aifje BpJO je OWTHO HM3a0paTH TpaBWIAH THII
MOBPIINHCKE PACKPCHULIE.

=
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Ciika 2. — Ocho6Hu eremenmu u mepmMuHoIo2uja
Kkpyorcnux paxcpcruya [3]

I'EOMETPHJCKO OBJINKOBAIBE
KPYXXHUX PACKPCHHUIIA

2.2.

[IpojexToBame reoMeTpuje CaBPEeMEHHX DPACKPCHHIA ca
KPY)KHAM TOKOM MPEICTaBJba TPAKEHEC KOMIPOMHCA
u3Mehy KamanurTeTa W CUTYpHOCTH. PackpcHuie ca
KPY>)KHAM TOKOM (YHKIHOHHUIIY CHI'YPHHjE YKOJHKO
TEOMETPHUJCKH EIIEMEHTH YCIIOBJbABAj]y CMambeie Op3uHe
y KkpyxHOM TOKy. Kao OuTHe craBke koje ompehyjy
TEOMETPH]CKO O0JIMKOBaE KPYKHUX PACKPCHHUIIA HABOJIC
ce:

e [IpernegHOCT y Kpy>KHUM PacKpCHHUILIAMA,
e  CuTyauuoH¥M IUIaH U
e  Husenanuonu miaH.

2.1.1. IperaexHoct y KPy:KHHM PacKpCHHIIAMa

[IpersenHocT y MHOAPY4Yjy KpyXKHE PaKCPCHHIE Mopa
Outu cariacHa HayuHy (YHKIHMOHHCAmka Tj. BO3WIA Y
KPYXKHOM TOKY YBEK MMajy MPEIHOCT y OAHOCY Ha BO3MIIA
Koja ce YyJMBaJy Kao M OCTaJuM (PYHKIMOHAIHO-
MPOCTOPHUM KapaKTEePUCTHKaMA.

Vy=HD) cn. 531
nm

Vi=ti[}) cn. 5-85

Cnuxa 3. — QyHKYUOHATHA KIACUDUKAYU]A NOBPUIUHCKUX
PpackpcHuya

2.1.2. CuTyanHoHH ILUIaH

CuTyalnoHH IIaH je BeoMa OuTaH y (ha3u MpojeKToBama.
JluMensuje eneMeHaTa KpyXHe packpcHule ce oxapelyjy
HAa OCHOBY acmekra Oe30emHocTu caoOpahaja kao u

MPOXOJHOCTH  MEpPOJAaBHHUX  BO3WJA. JumeHnsuje
ejeMeHara cy CTaHAapAU30BaHe y pasHuUM
NMpaBWIHHWIIMMA, T[a C€ OHH YCBajajy HA OCHOBY

npernopyka Koje cy JaTe y CTaHAapAuMa Kao IITO je
MIPUKA3aHO HA CITUIHN 4.
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YUOHO2 NIAHA KPYIHCHE PACKPCHUYA. A- Ca NPOUUpersem
KPYJICHOR KONI0603a U O- 6e3 npoutupersal 3]

2.1.2. HuBeauMoHM IJIaH

[Ipn mpojekToBamy KpY>KHHX pAacKpCHHIE, IOceOHa
Nnaxma Tpeda Ce IOCBETHTH BEPTHKAJIHOM BOhemy
MyTeBa, Tj. IOAYXHHUM TMAJOBMMa IyTeBa KOjU Ce
VKpIUTajy, BEPTUKAJHUM KPY)XHHM €JEMEHTHMa U
MIOTIPEYHUM TTaJ0BUMa KpyKHe caoOpahajHe Tpake.

[Tpu ypehuBamwy HUBENAIMOHOT IIaHA PacKpCHHILE Tpeba
ce BOJMUTH OCHOBHUM NPHHIUINMA.

Jenan on OCHOBHHMX MpUHLIMIA je Taj Ja ce KpyXKHA
packpcHuila Tpeba MPOJEeKTOBATH y XOPU3OHTAIM U Ca
MONPEYHUM HATHOOM KPYXKHOT KOJIOBO3a YCMEPEHHM O]
MOJICOHHMKA Ka CIIOJbHO] MBHIM 1ITO je Moryhe moctuhun
KO/ HOBOTpajme onarorapajyhum BohemeM HuUBeneTe
npecevHux mpaBaiia. HapaBHO, TMOCTOje U CIy4ajeBd y
KOjUMa HHje TaKo, Ma Ce TaJa HHUBEIETe MPECeYHHX
MpaBara 1 MOMPEYHN Harud Kpy>KHOT KOJIOBOa yCcKialyjy
ca pyKambeM TepeHa.

Cnuxa 5. — Boljerve nugeneme npuxabyuHux npasaya u
nONpeynU Ha2ubu KPYIHCHO2 KOJI0BO3A Y NOOPYUJY KPYIiCHEe
PACKpCHUYE: @- NPUOTIUICHO XOPUOHMATIHA HUGEemd
NPUKBYUHO2 npasya u 6 — y eehem nooyscHom Hazuby

2.3. MYJITHUKPUTEPUJYMCKA AHAJIN3A

PackpcHuie 300r CBOjUX KapaKTEpUCTHKA MPENCTaBIbajy
KpUTHYHA MECTa Ha IIyTHOj W TPaJICKO] MpexH M 300r
TOTa MOpajy OWTH AeTajbHO U MaXJbUBO aHanm3upane. Ha
OCHOBY Je(UHHCAHMX KapaKTepucTuka caobpahajHoT
TOKa M TOCEOHMX 3aXTeBa M yCIIOBa KOjU ce OTHOCE Ha
panr caoOpahajHuna Koje ce YKpIITajy, HPUINKOM
MIPOjeKTOBaba M PEKOHCTPYKIMje TIIyTeBa M YJIHIa
MOTPEOHO je MCIUTaTH pa3inyuTa BapHjaHTHA pelleHmha
pacKpcHUIIA ¥ BUXOBE (DYHKIMOHAIHE KAPAKTEPUCTHUKE.

2.3.1. TapameTtpu 3a H300p THUIIA PACKPCHHIIE

N360py THma packpcHuie Tpeba Jia MpeTxou AeTabHa
aHanm3a u nopeheme Moryhnx anrepHarusa.

Jla 61 ce oHena oTyKa 0 M300py Kpys>KHE WM KIIacCHYHe
PpacKpcHUIlE TIOTPEOHO je ypaauTH CTYAHjY OIpaBIaHOC-
TH, T]Ie je MOTPeOHO MPOBEPUTH OCHOBHE KPUTEPHjyME 3a
n300p THIA PACKPCHULIE.

OCHOBHM KpUTEPHjyMHU M TOAPKPUTEPHjyMH KOjU ce
aHanusupajy cy [4]:

1. Kpurepujym caobpahajue
MOAKPUTEPHjyMUMA!

CUTYpHOCTH  ca

-YCIIOBH JIOKaIHje
-KOH()IMKTHE TauKe

2. Kpwurepujym nmportoka caodpahaja ca
MTOIKPUTEPHj yMHUMa.:

-TIporrycHa Moh

-TeOMETPHjCKE KapaKTEePUCTHKE
-BPEMEHCKH I'yOHIIN BO3MIIA
-KBJIUTET MPOTOKA

3. Kputepujym npocTopHOr yKianama ca
HOJKPUTEPHjyMUMa:

-IIOBPHIMHCKO YKJIaIlakhe
-€CTCTCKO YKJIalambe

4. KpurepnjyM eKOHOMUYHOCTH ca
TTOIKPUTEPHj yMHUMa.:

-TPOILIKOBH Tpalema
-TPOLIKOBH OApKaBarba

2.3.2. Pe3yaratn MyJTHKpHTEpPHjyMCKe aHAIH3e

Merosa Koja je NpUMEHEHa y MYJITHKPUTEPH]YMCKO]
aHanu3M 0a3upa ce Ha OCHOBHUM KPUTEPUjyMUMA KOjH Ce
y3uMajy y o003up mnpu u300p THUMA PACKPCHHUIA H
(hYyHKIIMOHAJIHUM YCIIOBMMA KOj€ CBaKa pacKpCHHIAa MOpa
Jla UCITyHHU.

Ha ocHOBy HaBeJeHHX KpuUTepujyMa U (YHKIHOHATHHX
ycinoBa  QopMHpa ce  Marpuia ca  [JIaBHUM
KPUTEpUjyMHMa W HOAKPUTEpPHjyMHMA KOjUMa ce
nIoniesbyje onpehera TexumHa nmpema 3Hauajy Koju UMajy y
n300py TUITa PACKPCHHIIE.

BpenHoBatbe KpuTepHjymMa M HOIKpUTEpHjyMa  je
HyYMEpHYKO, a OIeHe Cy oX l=mome 1m0 5=0aau4HO
peuieme.

MarpuiioM ce mpopadyHaBa YKYIHO BPEIHOBAE CBAKOT
NPEIUIOKEHOT TUMa packpcHuie. I[lpumep pesynrara
aHaJIM3¢ MPUKa3aH je Ha CIUIH 6.

Vrednovanje

Glavni kriterij Thri Ocjena; S=odlitno, 1=lode

Dvotraini rotor Turbo rotor Semalorisana
i

javl lokacii s 3
Suoliracafis Ushovd lokacije 2 5 3

sigurnost
- Konfilktng tatke 2 5 3

Kvalitat protoka 3 4 3
Protok sacbracaja

et Povriinsko uklapanja 2 3 4

uklapanje -

o uklapange 2 5 4

Tredkovi gradenia 4 4 3

Trodkoyi odriavana 4 3 2

Ukupno vradnovanje 2,55 4,24 3,28

Cnuxa 6. — Pesynmamu myamuxpumepujymcke ananuse [4]

Ha ocHoBy ymnopehuBama pe3yiraTa aHanuse J0ja3u ce
JI0 3aKJby4Ka KOjJH THIT PACKpPCHHUIIC je ONpaBlaH 3a JaTh
Clly4aj, ITO Y MHOrOME JIONPUHOCH y OJJIy4HBay HpPU
MPOjEKTOBAbY.
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3. INPAKTUYHH JEO

3.1. YBOJX

Y  OpakTHYHOM ~TNpHWKa3aH je  TOpHUMEp  HIEjHO-
HHKEHEPCKOT  pelllieha  PEeKOHCTPYKIHje Tmoctojehe
packpcHuIie.

3.2. TPEIMETHMU 3AJJATAK

IIpeaMeTHH 3amaTak ce ONHOCH HA HJICjHO-HHIKEEHEPCKO
peliebe PEKOHCTPYKIHMjE PACKPCHUIE PETHOHATHHX
nyreBa  |IA-158(Jaroguua-hympuja) u  11A-189
(Jarommua-PekoBar). 3amatak je ypalleH Ha OCHOBY
nojyiora Koje cy mpeysere ox npenyseha ,,Jlupexunja 3a
U3rpajmy rpaga’ Jaroauxa.

3.3. AHAJIM3A CAOBPARAJA

IMomaru o Opojamy caoOpahaja u pacmopeny IO
CKpeTamnMa Ha PAaCKPCHHUIM Cy TMpey3eTH of mpeayseha
»JlHpeKIrja 3a m3rpaamy rpaga’ JaronuHa.

IIpema oBum mnopaumma [II'IC 3a OBy packpcHULY
n3HocH 6350 Bo3/maH.

Tabena 1: Mepooasna sozuna u I J]C

MNA | bYC |JITB | CTB | TTB | AB | [I'AC

6035 | 81 50 81 64 39 6350

Ha ocHoBy Opojama caobpahaja oapeheno je wu
eKBUBAJICHTHO caoOpahajuo ontepeheme Koje n3HOCH
T,=1,06x10° xESO82KN.

3.4. EJEMEHTHU KPYKHE PACKPCHHUILIE

3a mpeaMeTHY pacKpCHHILy YCBOjeHa je Op3mHa Ha
packpcuuim V=30 kM/4, TOK Cy TpojeKkTHe Op3uHEe Ha
npwiasHuM  caobpahajuunama V=60 km/4. 36or
noctojeher crama packpcHuie u (PYHKIHOHATHOCTH,
KPY’KHH TOK j€ IPOjEeKTOBaH ca JBE KOJIOBO3HE TPaKe.

Ha ocHoBy Op3uHa ¥ y3 HOIITOBaMkE MPOMKUCA U peiora
nmatum L, Ilpupyunnkom 3a mpojexToBame myteBa“, JIT
»IlyreBn CpOuje“ mpojekroBaHu cy cieaehn eneMeHTH
KpY’KHE pacKpCHHUIIE:

Tabena 1: Jumensuje enemenama kpyscnoz moka [3]

JlenoBu Kpy>KHE pacKpCHHILIE Jumensuje
[MupuHa Kpy»KHOT KOJI0BO3a 85m
CHoJbHH PEYHHUK KPY)KHOT TOKa 51,00 m
VHyTpalibi IPEYHUK KPYKHOT 32,00 m
TOKa

YuBHe Tpake 4,0-7,5m
WznuBHE Tpake 4,0-7,0m
[Tupuna Tporoapa 20Mm
[Inpuna goaatHor npoumpewa ox | 1,0 m
KaMeHE KOLIKe

Ionpeunn Harud KpyHOT 2,5%
KOJIOBO3a

IMonpeuynn Harud KoaaTHOT 4,0%
MPOIIHPEEHA 0J1 KOLIKE

3.5. JUMEH3UOHUCAIBE KOJTOBO3HE
KOHCTPYKIHUJE

JluMeH31OHKCambe KOJIOBO3HE KOHCTPYKIIM]E BPILEHO je
npema Baxkehem crangapay CPIIC V.114.012.

[TapameTpu Ha OCHOBY KOjuX je ypaljeHo
JTMMEH3HOHHCame ¢y [2]:

-IIPOJEKTHU MEPHO. ... 20roauna
-Bo3Ha cClIOCOOHOCT MOBPIIIHE KOJIOBO3A. .....cuveveereeees 2,5
-ExBHBaIeHTHO cao0p. omrepeheme...1,06x10°xESO82kN
-KImMMaTCKO XUIPOIIOIIKH YCITOBH . ....vvvevvvivisrinreniennins

-HocuBocT Marepujana y nocTesbuIn

YcBojeHa KOJTOBO3HA KOHCTPYKIIH]ja:

=4 Acoant deron AB 11c

8 A=6mM Butymennsnpajyhn Hocehn cnoj BHC22
1=10ou Jpodmenn kaven 0/31,5 mm

= a=30mM Jpodmern kamer 0/63 mm

Cnuka 7. — Ilpuxa3z yceojene Kono803He KOHCMPYKyuje

[Tpuka3ana K0JIOBO3HA KOHCTPYKITH]ja je KOHTPOJIHCAaHA U
Ha LITETHO JIjCTBO Mpasa.

4. 3AK/bYYAK

VY OKBHpY OBOT pajia IPHKa3aHe Cy METOMOJIOIIKE OCHOBE
3a IUIAHHpamke W OPOjeKTOBamkbE  MOBPIIHHCKHX
pacKkpcHMIlA ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha  KpYyXKHE
packpcuuiie. OcuM METOMIOJIOMIKUX OCHOBa oOpaljeHa je n
Tema aHanu3e u3bopa oArosapajyher Tuma MOBPLIMHCKUX
PaCKpCHHULA MYyITHKPUTEPHjYMCKOM aHATIH30M.

VYpaherHo je W HOCJHO-WHKCHEPCKO  PEIICHC
PEKOHCTPYKIMje pAaCKPCHUIlC pernoHamHux myrteBa |IA-
158(Jaromuna-hympuja) u 11A-189(Jaromuna-Pekorarr).
OBuM pememeMm je mocrojeha  cemadopuzoBaHa
PaCKpCHHUIIA IPETBOPEHA Y KPY>KHHU TOK.

5. JUTEPATYPA

1. ,,Onabpana moriaBiba U3 IUIAHUpaba U

MpOjeKTOBama caobpahajHuia y rpagoBuma’“-

ncaHa npeaasatba — Hebojia Pagosuh

,,KomoBo3He koHCTpyKIHje“- Dophe Y3enan

3. ,Ilnanupame u npojekroBame caodOpahajauma y
rpanoBuma‘“- Muxajno Manetun

4. ,V3060p THITa paCKPCHUIIE IPHMjCHOM
MyITHKpUATEpHUjcke ananm3e -3opan Kemuh
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MOJAEJIN AHAJIM3E BE3BEJJTHOCTHU ITEINAKA Y CAOBPARAJY
THE MODELS FOR ANALYSIS PEDESTRIAN ROAD SAFETY

Mapxko Pajuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo0aact — CAOBPARAJ

Kpartak caapxkaj — Ilewayu npedcmasmwajy pusuuuy
Kameeopujy yuecnuxka y caobpahajy. Pasnuyumu modenu
umajy 3a yus 0a aHamuzupajy 6esdeoHocm newiaka y
caobpahajy. Y pady cy npuxasanu odabpanu modenu.
Abstract — Pedestrians are the risk category of road
users. Different models are designed to analyze the
pedestrian road safety. The paper presents selected
models.

Kmbyune peun: Besbeonocm caobpahaja, modenu,

newayu.
1. YBOJ

OEL/] m3Bemtaj “Ilpunmmmm u moxenn 6e30eqHOCTH Y
caoOpahajy” HaMemeH je YIIaBHOM HCTpaXHBaduMa
6e30enHOCTH caoOpahaja U y OKBHPY Hera CyMHUpPaHU CY
Haj3Ha4YajHUjU MOJEeNN aHanmu3e 6e30eHocTH caoOpahaja.
IIpBu u3BerTaj cCKULMpa pa3Boj 6e30eaHOCTH caoOpahaja
TokoM XX Beka, omnucyje noTpely 3a Hay4YHHM MpPUCTY-
MIOM OBaKBOM HCTPAXXHBAWBY U yla3u y JeTajbe CHCTeMa-
TUYHOT  TPHCTyHa  CcHpoBohemy  OezbeqHocTd  y
caobpahajy.

W3Bemraj JnetajbHO pa3Marpa YeTUPH IPHCTyNa Y
MpUKa3uBamy Mojena caoOpahajue Hesrone, HaBojaehw
rJIaBHE HaYMHE KOjUMa ce CTame Oe30eaHocTu caobpahaja
Moxe onucatu. Takohe nmaje mperyien mMonena u Teopuja
KOje Cy TPEHYTHO Y OITHIIA]y.

CrpykTypa HacTpajanux Juna y caoOpahajaum
He3rojiama 3HaTHO Ce PasJIMKyje O] CTPYKTYPE OHHX KOjH
u3a3uBajy Hesrody. Kaa je ped o mnemanuma OHHU
BHUIIIECTPYKO Marhe N3a3uBajy pU3MK y caobpahajy uuju je
nucxon caoOpahajHa Hesroma, HEro ImTO Ce Hajase y
CTPYKTYpH HacTpamanux juna. [lemanu cy HajOpojHIja 1
HajXEeTOPOreHMja KaTeropuja HEMOCPEJHHX YYECHHKA Y
caobOpahajy.

Kan je ped o crpamamy Iemiaka, ca aclieKTa IOBpena,
MO3HATO j€ J]a OHM MPEICTaBIbajy Hajciaduje 3amTuheny
KaTeropujy ydecHuka y caobOpahajy. Jeman ox pasimora je
JUPEKTHO OCTBAPCH-C KOHTAKTa Ca BO3UJIOM KOj€ yUecTyje
y caobOpahajHoj Hesroau. be30emHOCT melaka 3aBUCH O
ypbane cpenune, ypehema memraukor —caoOpahaja,
MoryhHOCTH [IpylmiTBa Ja CTBOPHU YCIOBE KOjU CY
MOBOJAHU M 0Oe30eiHH 3a HBUXOBO KpeTame. OmacHocT
KOjy HEKHM KOPHCHHK ITyTa YHOCH y caoOpahaj HajBwuIle
3aBHCH O]l HayWHa IIOHAIama, CBOjCTBA ca KOjUM
ydectyje y caobpahajy u mpupoae Kperama, OTHOCHO
HayWHa caBalinBama NpocTopa.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrekao U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo np Jdparan Josanosuh, Banp. npod.

2. OBEJIEKJA CTPAJAIBA MTEIIAKA

VY cpenmnaama r7e je HIKa caobpahajaa KyiITypa Bo3ada u
MemIaka CTpajame nemnraka je sehe.

IIITo ce THYe MPOCTOPHOI pacropena CTpajarma Ielaka,
npeko 80% memaka cTpaga y Hace/beHHMM MECTHMA.
Crpagame TelIaka 1Mo HacesbuMa HHje PaBHOMEpPHO Ia
Tako HajBehu Opoj memaka cTpaja y BEIUKUM IpagoBUMa.
Crpagame Tremaka je MHoceOHO KapakTepUCTHYHO Y
jecemeM W 3MMCKOM IIEpHOJly jep BO3auM Taja Texe
youaBajy nemrake. Ca apyre cTpaHe, KJIU3aB KOJOBO3 H
JPYTH YCIOBH OTEXaBajy BO3a4MMa YCIICIIHO yIPaBIbabe
Bo3mwioM. IlIkoincka nena Hajuerhie cTpanajy Ha MOYETKY
M Ha Kpajy IIKoJICKe ToauHe (cermrembap u jyw). [lemanun
TOKOM JlaHa Hajuemhe cTpagajy y MOMNOJHEBHUM
YacoBMMa M TO II0 3aBPLIETKY pPAgHOI BpEeMEHa U
MPWINKOM BeUepHHX H3JIa3aKa.

Hajuemhe rpemike u mpekpiiaju  Bo3ada MOTOPHHX
BO3MJIa KOjH JIOBOJIE JIO CTpajiarba Mellaka cy:

® HenpoIicHa U Henpuiarolena Op3uHa,

® HETOIITOBakhE 00aBe3a npemMa remaimuma,

® yIpaBJbahe BO3UIIOM I10/]] JIE]CTBOM aJIKOXO0JIa M JIp.

Y Cp6uju je 2009. romuae noruayno 169 nemaxka, 2010.
roguae 159 memraka, 2011. roguue 143 memraka, 2012.
roguHe 155 nemaka u 2013. rogune 165 nemaka. Y tom
nepuony, ox 2009. rommme mo 2013. roaumue, Opoj
noBpehenux nemnraka kperao ce oz 2.845 y 2009. roanny,
2.553 y 2010. roamunu, 2.222 y 2011. romuau u 2.959
noBpeljenux nemaka y 2012. ronuHu.

VY 3emspama Eponcke yauje (EY) ox oxo 30.000 spyau
KOJIMKO TOIHLIE HACTpada y caoOpahajHum Hesromama
(oxo 28.000 nactpamanux y 2012. roguHu) y Mpoceky je
21% nmnemaka. [Iponenar HacTpajanmx mnemaka je Beh
roanHaMa HajMamn y Xomaumuju u IlIBeackoj, a Behn
TpoLeHAT je 3a0enexeH y 3eMibama lieHTpaiHe EBpore
kao mTo cy Yemka, Mahapcka u [Tosecka.

Komara B
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Dicnemn Dpammiaga N

I'paduxk 1. bpoj nocunynux newaxa y zemmama EY na
100.000 cmanoenuka

3. MOAEJIN AHAJIM3E BE3BE/JTHOCTHU
HEITAKA
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Bepyje ce na caoOpahajue He3rome umajy pasiHuuTe
y3poke. Jlakie, kpajbu Wb CBUX caoOpahajHux
UCTpaXXMBambha U WHTEPBEHIM]ja je Jia, Y M3BECHO] MEpH,
UIeHTUHKYje U CMamU OBE y3pOKE KOJMKO je Moryhe.
OBHM y3poLM y CTBAPHOCTH MOTY OUTH CIIOKEHH U YECTO
ce rocMaTpajy IoJ YTHIajeM HayKe W IOJNUTHKe. Y
MOKYIIajuMa J1a Ce pa3yMe 3allTo ce jaBibajy caoOpahajue
HE3roJle W TMpeAjiaXy CMEpHHIE 3a HCTPaXUBambe
BHUXOBUX Yy3pOKa , HW3HETO je HEKOJIHUKO TEOPHjCKUX
OKBHpa W Mojena. MHOTH O HBHX Ce OJHOCE BHIIE HA
BO3aye HEro Ha ocTaje y4ecHuKe y caobOpahajy kao mro
Cy Iemany, OMIUKIMCTH M IIyTHHLH Yy BO3mwiIy. J{ok cy
HEKH CTaBHJIH aKIeHat Ha WHUBUIyaJTHE
KapakTepUCTHKe, JpyrH cy ce Qoxkycupand Ha
CHTYallUOHE Ka0 U COLMO-EKOJIOLIKE TUMEH3H]E.

3.1 XAZIOH marpuna

Teopuja cuctema je uWHCIMpHcana pa3BOj HEKOJIHKO
MoJienia He3rojia 4uju je b fa objacHn onHOC (hakTopa
y caobpahajamm Hesrogama. Hekm cy ¢doxycupanu
NPBEHCTBEHO Ha MPEBEHIH]Y O] MPETIOCTABKOM Ja CY
y3pouu Beh mo3HaTH. Y mNpUHOUIY, OHH YKa3yjy Ha
y3pouHe (akTope caoOpahajHUX He3rona jep ako y3polu
HHCY IIO3HATH, NPEBEHTUBHE Mepe 3a yOlaxaBambe
IUXOBOT yTHIQja HE MOTy OWTH mpemioxene. Jobap
npuMep OBUX Mojena je XaJoH Marpuia MpeBeHIH]je
caoOpahajHuX He3roa.

XayoH matpully je pa3Buo Bunmjam Xanon. 3a uusb uma
o0JIMKOBamke CXBaTamkba O Yy3poLMMa IMOBpelda Kao ¢
MIpy’Kambe CMEpHHIA 32 IUIAHWpamke Mepa MHTEpBEHLH]E.
Martpuna je y obnuky Tabelne W TOJCIHCHA y UYCTHPHU
KOJIOHE W TpHu pena. PemoBu croje 3a dasze moBpene kao
HIIp. Tipe Hesrome/mpe morahaja, Hesroma/morahaj u mocie
Hesroze/mocie morahaja. OBe TEPMUHOIOTHjE MOTY OUTH
NPOMER-EHE J1a OJIr0Bapajy pa3InuuTUM UCTPAKUBABIMA.
HajpeneBanTHUju 1neo je mpe HE3roAe jep CIyXH Ia
yCMepH Naxiby Ha y3poke He3rona. OBe (akTope pHu3MKa
Xa/loH MMeHyje Kao JbYJICKH (aKTop, BO3WIO, (HHU3HMUKO
OKpYXEHe M JPYIITBEHO OKPYKEHE W IPEICTaBIbajy
KoJloHe y Tabemu. 3aBucHocT u3Melhy oBux (akrTopa
JIOBOJIH JI0 HacTaHKa caoOpahajHuX He3roza.

IIpBa xonoHa Ha3BaHa “Jpyncku Qakrop” o3Ha4YaBa
MOjeIMHIA KOJH je PU3UK 3a H3a3UBambe He3roda. [pyrium
pednMa, TO yKa3yje Ha KOPHCHHKE IyTa Kao ILITO CY
BO3a4M, NeMIAlY, OWIWKIUCTH, MYyTHAIM W JIp. YHjH
CTaBOBM MW TIOHAamama Tmperxofe caobpahajamm
Hesrogama. Jlpyro, “Bo3mimo” ce omHocm Ha 0axarto
MOHAIIalkbe INTO JOBOAW Yy4YecHHKe y caoOpahajy 1o
He3rola Kao IITO je Op3uHa, OmacHa TMPETUIAmba,
ynotpeba MoOmitHOr Tenedona u ap. Takohe, Bo3mwIo 61
Morao zia Oyze Npe/CTaBJbeH Kao HEJOCTAlU Y CUCTEMY
BO3MJIa KOjU M3a3KBajy HE3r0/I¢ HIIP., JOIIHU ITHEYMaTHUIIH,
KBap Mpelmux cBerana u ap. Tpeha komoHa mpukasyje
(bu3MYKe HeJOCTaTKe CpeAMHE KOjU JOBOJAE JIO0 He3roja
HIp., JoIla NyTHa WHQPACTPYKTypa, HEIOCTATaK
Tporoapa W ap. ColUMjaHO OKPYXEHe IpPeACTaBiba
KyIATypHa, BEpy, BPEOHOCTH U TpaBWiIa y OKBHUPY
JIPYIITBEHOT KOHTEKCTA KOjH N3a31Bajy HE3roJIe.

CHara oBOr Mojena je Ja ce MOXE IPUMEHHUTH Y
MYJITUAUCHUIIIIMHAPHUM O6J'IaCTI/lMa U Yy HCEKOJHUKO
koHTekcrTa. [Togjennako oOyxBaTa MOKyIaje qa o0jacHH
y3pouHe (hakTope 0IroBOpHUX 3a caoOpahajHe moBpese u
MIPBEHCTBEHO NpY»XKa YIyTCTBa IITa Tpeda Ja ce ypaau jia

ce cmpedye mnoBpene. Takohe ciyxu Kao BOAMY Jia
yhpaBjha BUMa ako mohe Hmp. g0 “Hesroma/morahaj”,
“mocine Hesrome/mocie gorahaja” dase.

3.2 JOPTEHCEH - ABAHE mopnen

Joprencen n Abane npemtoxunu cy 1999. ronqune npyru
MoJIeN y3poka He3roaa. OBaj MoJiel Hajla3u MHCIIHPALH]jy
W3 CHCTEMCKHX TIPHUCTYNa W JAPYIITBEHO EKOJIOIIKOT
Moiena.

Mopnen mnpernoctaBjba Ha Ccy caoOpahajue Hesrome
pe3ynTaT IIOBE3aHOCTH YETHPH KJby4Ha (akTopa.
Joprencer m AOaHe mWMeHOBanu cy OBe (hakTope Kao
“cucrem caoOpahajHMx 3aKOHa, WPOMHUCH, KOHTpoja“,
“monammame”, “Bo3mwio” u “okpyxeme”. OBaj MoaeI MMa
JUHHjE KpeTama ca CTpeivilamMa Koje MOoKa3yjy mpaBaif
BUXOBOT YTHIaja ¥ NPUPOLY OAHOoca Mely ¢axTopuma.
CrMka ucro/ 1mokasyje OKBHp.

TabGenmapHu mpuWKa3 3aKkoHa U HHUXOBO CHpPOBOheme
3ay3uMa KJbY4HY YJIOTy Yy Yy3pouuma caobpahajHux
Hesroga. To je 3aTo IITO yTHYe HA CBAa TPU NPEOCTana
(akTopa TOHAIIame, BO3WIO H OKpyXKeme. JloHomeme
caoOpahajHUX 3aKOHAa W HUXOBO CIIPOBOheHmE je BaXKaH
¢axTop y mpoydaBamy 6e30emHOCTH caobpahaja 3aTo mTo
Kao W I1e0 YHHUBEP3YM je BOEH peroM W 3aKOHOM, OBH
3aKOHM yCMepaBajy IMOHAIlalke W PEeryIuIly NOHAIlame
yuecHuKa y caoOpahajy. Ha npumep, cucrem 3akona kao
IITO je MEIIaYKo MPBEHCTBO 3aKOHOM 00aBe3yjy BO3aye
Ja 7Jajy TPBEHCTBO IyTa IellanyuMa Ha TMeNIayKuM
npenazuma. Ormer, caobpahajna mpaswia xao “BU3NIJA
0“ nma nanexocexHe MO3UTHUBHE e(eKTe Ha YIpaBJbarbe
0e30ennomhy caoOpahaja kao IITO je CBEIOYCHE Y
[IBenckoj.

Henocrarak kouTpone edekara caoOpahajHUX 3aKOHA U
npoImmca J0BOAU 10 Xxaoca Ha myTeBuma. [locnenuia oBor
xaoca cy caobpahajae He3roze.

CucreM 3aKkOHa M TpOIMCa HEMOCPEAHO YTHYE Ha
MOHAIIAKE YYCCHHUKA Yy caoOpahajy HIp., MOHAIIAkE
BO3aua, TIellaKa, OWIMKIKNCTa W IyTHHKa. Takobe,
KapaKTEepUCTUKE BO3MWJIA W YTHUIIA] JKUBOTHE CPEIUHE U
NOHalIake IMellaka M Bo3aya JOBOJAE J0 He3roja.
[Monamame y4yecHuka y caobpahajy moajeqHako yrude Ha
JKMBOTHY CpeinHy M Bo3wia. Ha mpumep, pactpojeH mim
OMeTaH BO3a4 MOXe OWTH YyKIbydeH y caoOpahajae
HE3roie jep Cy Ierope (DU3MONOIIKE WIM MEHTaJHE
ocobmne mpeontepehene. BepoatHoha Hesrome ce
mosehaBa Kaga ce pacTpojeHa BOXHa KOMOWHYje ca
JOIIMM CTameM KOJIOBO3a M HEIOIITOBAKEM 3aKOHA
caobpahaja. Ha roTOBO MCTH HauWH, NemIaK KOju Mpeia3u
KOJIOBO3 BaH TENIaYKOr Tpenaza WIM Xoma y
caoOpahajHAM TpakaMa 3a BO3WJIA 3HAYM HEAOCTYIHOCT
Memavykux cra3a WIM YaKk pasroBapambe MOOWITHHM
TeslepOHOM JIOK TIpenasu, HajBepoBaTHHje he Outn
YKJbYYEHH Yy TIEHIayKo — BO3adke KoHQuuKTe. [pyrum
pedrMa, Bo3ad KOjH je CKJIOH PU3UYHO] BOXKE-H BEPOBATHO
he ygectBoBatu y caobpahajy Ha HaYMH KOjU TIpeACTaBIba
OTTaCHOCT JIPYTHM y4YecHHITUMa y caobpahajy.

Crame BO3MIIa KOja ce KopucTe y caoOpahajy o ctpaHe
BO3a4a je OATrOBOpPHO 3a Opoj Hesroma. [Ipumepn oBux
CTamba BO3WIA MOXXE OWTH BOXXHa IIOJIOBHUX BO3HIIA,
npeTBapame TEPeTHUX BO3WIa Yy IIyTHHYKAa BO3WIIA
MPOMEHOM HMXOBOT OCHOBHOI' M3IJIea, JIOUIe KOYHUIIE,
W3JIM3aHH ITHEYMAaTHIIM, JIOUIe OJp)KaBambe BO3MJIA WIN
OJlp)KaBamke BO3WJIA TOJOBHHMM JeJoBHMa. Bosmino Huje
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caMo I0J YTHIIajeM MOHAllaka U XKUBOTHE CPEIHE HEro
U [I0]] yTULAjeM 3aKOHa, KOHTPOJIE U IPOIIHCA HIIP., 3aKOH
JI03B0OJbAaBa YBO3 TIOJIOBHUX ITHEyMaTHKa M JejoBa 3a
BO3MJIa KOJM MOTY MOTOpUIATH NPOOJIEM HE3roja.

du3nuka U CcoljaiHa CpPeIuHa KJBYYHH Cy (akTopu
pmsuka y caoOpahajumm Hesromama. OHM yTHUY Ha
MOHAIIAlhe y4YecHUKa y caoOpahajy ¥ MOTOpHa BO3HJIA.
Ha npumep, pyne Ha KOJIOBO3y YTHUY Ha YIIpaBJbame U
crame Bo3wia. Jlome KOJOBO3HO OCBETJbCHE yTHYE HA
BUJIJBMBOCT TIelIaKa. BpeMEeHCKH YCIOBH Kao IITO Cy
3uma/cHer orekaBa Kopumiheme KOJI0B03a. Bpemnoctw,
KyJATypHa M BepcKa yBepema YHyTap KUBOTHE CpeAuHe
Kao ITo je (arannsaM, WIN yBeperE 1a Cy HE3roe caMo

KasHe oa OoroBa 3a MOTPEIIHE MOCTYIKE IINTO
UHAUPEKTHO yru4ae Ha INOHAIlIakE YUY€CHUKaA y
caobOpahajy.

OBaj mozen je cBeoOyxBaTaH jep je OTHIIA0 BaH JOMEHa
MOHAIllaka, BO3WJIA M JKUBOTHE CPEAMHE LITO YKIbYdyje
npaBwiia caoOpahaja M 3akoHE y LENMHM Kao mocebaH
aeo. Y MHOTHM JpyrHM MOJEIHMa OBO j€ YeCTO
YKJBY4YEHO y JKHBOTHY cpenuHy. OBO je 3Ha4ajHO jep
yIlora TOJHUTUKE y perynucamy 0ezbemHoctu caobpahaja
He MO)ke OMTH IpeHarnamena. HayyHo uncrpaxuBadka
3ajegHuna Tpeda Ja yUYMHH CBE Y BE3HM Ca UCTPAKUBAIHEM
(axTopa pu3MKa Koju J0BojJe 70 caoOpahajHHX He3roja.
MehyTum, 1a Ou BUXOBU Hana3u OWIIM IPUMEHEHH Tpebda
NpeAy3eTd TONUTHYKE OojIyKe. TamMo rnme mocroju
MOJIUTHYKA BOJbA U MOCBeheHoCT, yrpokeHH y4ECHHUIU Y
caobOpahajy mocrajy npuBHIETOBaHH.

3.3 COINJAJTHA TEOPHUJA CABHABA (CTC)
Commjanaa Teopuja casHama Anbepra banmypa Takobe
py’ka 3Ha4dajHe WHPOpMaIHje 3a OBO UCTpaKUBame. 10
je 3aro mTo Teopuja odjamrmana Ipyre JaTeHTHE (haKkTope
y y3poruma caobpahajuux Hesrozaa objamrmasajyhn ¢ax-
TOope Koju unHe Apyre Teopuje. CormjaiHa Teopuja cas-
Hama MMa OpjEeHTalHjy MpeMa JbYICKOM (YHKIMOHHCA-
wy. Ilocroje Tpu mmMpoke 00JAaCTH Kao INTO Cy JHYHU
(axTopu, noHamame U (HaKTOpu )KUBOTHE CPEIAMHE KOjU
MPE/ICTaBIbajy HAJUCTAKHYTHjE JCTEPMHHAHTE JbYICKOT
MOHAIIAbA.

JlBocMepHe cTpenuie y Mozely MoKasyjy oJHoc nsMmely
BHX. TPOCTPYKO PELMIPOYHI OKBUD TEOPHjCKHUX 00JIaCTH
mmoKa3yje Kako OHM MeljyCOOHO KOMYHHIIpAjy jeHH ca
IpyruMa M Takolje yKkasyjy Ha YHICHHLE Ia Cy CBe
o0iacTé peneBaHTHE Kala je y NHTamy O0janImeme
HCXOa IOHalIama. ['eHepalHe NEepCIeKTHBE IOKa3yjy
3Ha4aj JbYJICKHMX areHIja y memama ctBapu. Jlakie,
Teoprja Mo)Ke OWTH TNOJEJbeHa Yy JIBE LIMPOKE OOIACTH:
JbyJCKa areHuuja W CTpyktypa. Jluuam dakropu wu
NOHAIIake MOXKe OUTH TPYIHCAHO Yy KaTeropujy JbyAcka
areHIMja, a >KUBOTHA CPEIMHA CE MOXE MOCTABHTH Y
CTPYKTYpy. Jlpyraumje pedeHo, JbYACKO IOHAIIAmE ce
ompelyje momohy WHTEpHHX MeXaHW3amMa U (axTopa
JKUBOTHE cpeauHe. Hepa3aBojuBo y JbYICKO] areHIMjH je
yiora camoe@UKacHOCTH y onpehuBamy 3a mTa Cy
aHTKOBaHA WMHAMBHIyaJHA NOHamama. CyliTHHA OBE
TeopHuje je ma HaMm omoryhm ma ce omumry W objacHe
MOHAIlIalka YyYecHHKa Yy caoOpahajy. Omna Taxolhe
omoryhaBa cCMepHHIlE 3a KpeHwpame U CIpoBoleme
WHTEepBeHIWja (HIp., Mepe TPOTHUB HE3roga W 1p.) Koje
OIMUCY]jy JIolIe O0COOMHE MOHalIama (HIp., MPEKopaueHhe
Op3uHe).

Oga Teopuja oAroBapa 3a OBO UCTPAKHBAIE jep ce OaBu
ca JBe K/by4HEe oOnacTé (CTaBOBM W TIOHAINAmE) W3
HacjoBa oBe Teme. [lox nmunum ¢daktopuma, banmypa
MmoJIpa3yMeBa ca3Hamba, aekTuBHe U OuoJorike norahaje
KOjU TOKa3yjy na je JMYHOCT YKJbYYeHa y YHYTpAIlibe
mucnosunje. OBM oOpacuy TOHalIama y BE3HM Cy ca
NpOLIECHMa JKMBOTHE CPEAWHE W YKJbYYCHH CY jeIHH Y
npyre. OBa TeopHja je CIIMYHa jep NpHXBara jaa cy
NPUPOJa U BaCHHTAKE INIABHE CMEPHHMIIE MMOHAIIAKka; OHa
He cyrepuiie koja obmacT je BakHHja ox koje. To je
OCHOBa jep a)eKTHa BepoBama M Ca3Harbha YMHE CaCTaBHE
JeJI0OBe CTaBOBa. McTpaxkuBame INOKasyje Oa ca3Hama M
MOHAIIalka MOTY OWTH OOpHYTO ITOBE3aHM HIIP., BO3AUH
MHUCIIC Jla je pacTpojeHa BOXKEba OINAcHA, a HEKU O]l BHUX
jour u pasroBapajy Tene()OHOM WIIM Iajby MOPYKE JOK
yopaBbajy Bo3wioM. MelytuMm, ymora edekara y
OIMACHOCTUMA j€ TOKYMEHTOBaHA.

Jour jerHOM, OJTHOC CTaBOBH — MOHAIIALE j€ OHO IpeaMeT
MHTe3uBHE nebare y IpylITBeHO] ncuxoioruju. OBo je
A0 TIOBOJIa 3a TEOpHjy pa3yMHHX aKIHja W HUXOBa
NpOLIMPEHa Bep3Wja Teopuja IUIAHHPAHOT ITOHAIamka.
AN OHO IITO je Y HEJOYMHIH je a CTABOBU yTHUY Ha
nmoHamame U 00puyTo. Mek Kpu u Kocra cy m3Bectnim
Ja TojeqHHaYHe YHYTpAllbe IUCHO3ULHUje YTHYy Ha TO
KaKO OHHU JOKMBJbaBajy U NPOLEHY]y KUBOTHY CPEIHHY.
OBaj momatak moapxkarajy bajmen u Mek Kenacos
3aKJbyyaKk Jia Cy PH3WYHM CTaBOBH YyYECHUKA Y
caoOpahajy pa3BujeHH Mpe aT0JICCIICHITH]E.

@akTOpu IKUBOTHE CpeAMHE OOJMKYjy TMOHAIIAke |
KapakTepucTHKe JTUYHOCTH. OBH (HaKTOPH HPEICTaBIbAjy
n (GU3MYKE ¥ COIMjaHE aclleKTe J>XMBOTHE CpEIUHE.
[Tomohy omncepBauMOHMX ¥ WHIMPEKTHUX  Y4Yema
nojeauHana (HIp., BO3a4yM) mpekopadyjy Op3uHy jep cy
3aMa3win Ja CIMYHA MOHANIaka HPOJa3e HEKAKIEHO Y
BHUX0BOM OKpyXemy. [lemany Takohe Mory na omtyde aa
npenase KOJOBO3 BaH IIEIIAYKOr Mpejasa jep cy MOoXKaa
BUJIENN Ja NPYTH pajne UcTo. Y CTBAapHOCTH, JbYACKU
pa3Boj, ajanTaiMja W TMPOMEHA CTaBOBa je¢ IyOOKO
YKOPEHEHO y COLMjaJHOM CHCTEMY OKpyXema. M Tako,
OBa y3pOYHA CTPYKTypa Harjamaea JIa Ccy JbyOd H
npou3Bohauu U MPOU3BOIH HUXOBE JKUBOTHE CPEIMHE.
CTC je mpuMemHBa Yy MHOTHM JTUCHHAIUITMHAMA W MOXKE J1a
ce KOPHUCTM 32 TpOy4yaBame pa3IMYuTHX oOpasaia
noHamawa. OHa npensuha METONONOTH]Y HCTPaKHBaHba
W MHTETPHULIC JbYACKY W JPYIITBEHY CTPYKTYpY IyTeM
yTHIaja JUHUja TyTame. MehyTuMm, HEKH HaydHUIH CY
KPHUTHKOBAJIH 32 IIPEBEIIMKO UCTULAE JbYICKOT (haKTopa.

3.4 TEOPUJA PU3UKA

Jbynu cBakomHeBHO mpey3umMajy pusuke. Konuenr
pusuka y 6e30eaHocTr caobpahiaja je mmupoko mpoydaBaH.
“Pu3uk Hac OKpyXKyje, oH Hac oOaBuja. To je Hamra nu4HA
W JpyHmITBEHAa IIpeoKynanuja M Haile crnaceme. bes
pasyMeBama Jia je CBe PU3MK M 0e3 KanmuTaau3alyje Hal
UM HHIITA He JO0MjaMo™.

To je KOHIENT KOjU CE CYHpPOTCTaBJha II0jeAUHAYHO]
HanpeaHoj AeuHUIMjHA 300T CBOje MYNTHAWCIHUILINHAP-
HEe NpPUMEHUBOCTH. Ha mpumep, npoydaBame pH3HKA
00aB/bajy mTpeKko (U3MYKHX W JPYIITBEHHX HayKa
NICUXOJIO3H,  COLMONIO3H, reorpady,  EKOHOMHMCTH,
HYKJICapHU Hay4HHIIM, eKoJ03u utj. Kako ce npumemyje
y MHOTMM o0JNacTuma, TEepMHH pHU3UK C€ ITOHEeKal
KOPUCTH Ka0 CHHOHHM OINACHOCTH M aKO MOXJa II0CTOje
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Hujance u3melly mux. TexHUuKH, pU3UK ce AedUHHUIIS
Kao BepoBaTHOha MOMHOXEHa mocieaunama. bpejkBen
JnepUHHUIIEC PU3KK Kao “BepoBaTHONA ojpeljeHor MITEeTHOT
norahaja Koju ce lecMo TOKOM BpemeHa“. bpejkBen Buau
peu “BepoBatHOha® ka0 MOryhHOCT HEKHMX KOHKPETHHX
HexeJbeHUX norahaja (Hmp., caobpahajHa He3roga) koju
01 MoTJIM OUTH PE3yNTaT U3JI0)KEHHUX OTIaCHOCTH.

Hema cymme na cy Jbynu 3aMHTEpPECOBaHHM Ja 3HaAjy
MoryhHocT mnm BepoBaTtHOhY HeraTWBHUX norahjaja koja
UM Ce JICMIaBajy W KOJUKO JIOII WJIH JIOUIMjH MOXKEe OUTH
edexar.

ITotpara 3a pa3ymeBame NpHUPOJE pPU3HKAa M KaKo TIa
MOjeTMHIIN J0’KHMBJbABajy IOBEJIO je IO pa3Boja TeopHje
pU3MKa M MojeNa Kao INTO Cy TeopHja pHU3HKa
XoMeocrase, NCUXOMETpUjCKa  MapajurmMa  WTH.
Commono3n Mpemiaxy Ja je PHU3MK  COIHjaliHO
KOHCTpyHCaH M Jia Tpeba Ja HCTpaXd Kako JbYAH
JIO)KMBJbaBajy JTHEBHE PU3MKE Kao IITO cy caoOpahajue
Hes3roJzie. Mopa ce HaloMeHYTH Jla OBE TEOpHje ¥ MOJIENHN
HHCY TPOIUTH 0e3 KPUTHKA.

4. 3AKJbYUYHA PASMATPAIBA

VYTIpoXKEHOCT Nellaka M3pakeHa je MPUIMKOM Ipesiacka
KOJIOBO3a OJ] CTpaHe BO3WJIA, HA MENIaykKuM cTa3zama 300T
HENPaBWJIHO IApKUPAaHWX BO3WJIA, ald M 300T HeNaxmbe
CaMHUX MeIIaKa.

[Nemranu umajy mpeaHocT u tpebano 6u na cy 6e30emHu
Ha OOCNeKCHUM MeNaykuM npenasuma. MehyTtum, o y
CTBAapHOCTH HHje CiTy4aj jep Besnka BehinHa remaka Oyze
noBpeljeHa WiIM MOTMHE HAa OOCNE)KEHHUM MEIIayKHM
npenasuma.

[oceOHY omacHOCT NIpeNCTaBbajy OOENEeHKESHH MENIayKn
mpeTna3u ca Bule caoOpahajHUX Tpaka y jeIHOM cMepy
6e3 cemadopcke curHammsammje. IIpoGrem Ko OBHX
MEeNIaYKHuX IMpesia3a MoXKe OMTH NPHIMKOM NPOMyIITamha
Memraka oj CTpaHe Bo3wia u3 caoOpahajue Tpake Ommxe
nemanuma.

Boszaun Bo3mna u3 nasbe caoOpahajHe Tpake yriaaBHOM
HHUCY y MOTYRHOCTH Jia TIpEMeTe TelaKe Ol MPETXOTHO
3ayCTaBJbCHOI BO3WJA W3 Apyre caobOpahajue Tpake ma
BEOMa YeCTO Joia3u o caoOpahajue Hesrome wuimely
BO3MJIA U TelIaka. Y TaKBUM CHTyaldjama, Ioper Bo3aua,
¥ memanyd Tpeba ga obOpate moceOHY Maxklky Ha CBOjY
0e30€eHOCT.

[pencraBibeHe TEOpHUje U MOACIU UMajy CBOj€ IIPSIHOCTH
¥ MaHe M HUKO HeMa IOTIyHe Hay4He IoKas3e (akropa
KOju y3poKyjy caobpahajue wesrome. Maxko HmjeqHa
TeopHja WIM MOJEN HHje YHUBEp3adHO NpuxBaheH Mehy
caoOpahajHUM HCTpaXMBayMMa, UIAK y 3HAYajHOj MepHu
yTHYy Ha Hallle pa3yMeBame Mpobdiiema cobpahajHux
He3rofa. 300r HaABEACHUX paszjiora TPH TEOPHjE CY
MPEICTAaBIbEHE Y OBOM Pajy.

VY ckiany ca (HOKycOM HCTpakKMBama M IIMJbEBUMA paja,
cnenehe TeopWjcke MEpCIeKTUBE M MOJCIM HAcToje Ja
oOjacHe yduemrhe He3rozma y OIHOCY Ha JbyICKe (hakTope.
To cy Teopmja cucTema, CoOIlHjaHa TEOpHja ca3Hama, U
TeopHja pU3HKa.

OHN monpasyMeBajy NPUCTYH TpOydYaBama aHaIN3e
He3roja KOjU cMarpa Jla CTBapHH Yy3pOLM He3roxe He
MOTy OWTH Yy NOTIIYHOCTH NO3HATH jep Cy MpOy4aBaHH
HE3aBHCHO Of] KOHTEKCTa Y KOjeM Cy HaCTaJlH.

5. JUTEPATYPA

[1] Bandura, A. (1999a). A social cognitive theory of
personality. In L. Pervin & O. John (Ed.), Handbook
of personality (2nd ed., pp. 154-196). New York:
Guilford Publications.

[2] Christie, N. (1998). Accident involvement of child
pedestrians: A holistic study of relative risk. Centre
for Transport Studies. University College London.

[3] Elvik, R., & Vaa, T. (2004). The handbook of road
safety measures. Elsevier B. V., Sara Burgerharststraat
25, P. O. BOX 211, 1000 AE, Amsterdam, The
Netherlands.

[4] Fishbein, M., Ajzen, 1. (1975). Belief, attitude,
intention, and behaviour: An introduction to theory
and research. Reading. MA: Addison-Wesley.

[5] Haddon, W Jr. (1980). Advances in the epidemiology
of injuries as a basis for public policy. Public Health
Rep 95 (5), pp. 411-21.

[6] Hedlund, J. (2000). Risky business: safety regulation,
risk compensation, and individual behaviour. Injury
prevention, 6, pp. 82-90.

[7]1 Lund, 1.O0., & Rundmo, T. (2009). Cross-cultural
comparisons of traffic safety, risk perception, attitudes
and behaviour. Safety Science, 47, pp. 547-553.

[8] Morgan, D. L. (1993). Qualitative content analysis: A
guide to paths not taken. Qualitative Health Research,
3, pp. 112-121.

[9] OECD Road Transport Research (1997). Road safety
principles and models: Review of descriptive,
predictive, risk and accident consequence models.
OECD/GD(97)153, OECD Road Transport Research,
Paris.

[10] Rundmo, T. & lversen, H. (2004). Risk perception
and driving behaviour among adolescents in two
Norwegian counties before and after a traffic safety
campaign. Safety Science, 42, pp. 1-21.

[11] Slovic, P. (1992). Perception of risk risk: Reflections
on the psychometric paradigm. In S. Krimsky & D.
Golding (eds.), Social theories of risk (pp. 117-152).
New York: Praeger.

[12] Ulleberg, P., & Rundmo, T. (2003). Personality,
attitudes and risk perception as predictors of risky

driving behaviour among young drivers. Safety
Science, Vol. 41, pp. 427-443.
[13] Wegman, F., Aarts, L., & Bax, C. (2008).

Advancing sustainable safety national road safety
outlook for the Netherlands 2005-2020. Safety
Science, 46, pp. 323-343.

Kparka ouorpaguja:

Mapxko Pajuh pohen je y Combopy 1982. rox.

Humiiomcku-mactep  pax  Ha  Dakynrety

\ -?é- TEXHHYKHX Hayka u3 obmactu Caobpahaj —
Jpymcku caobpahaj ogbpanuo je 2015. rox.

Jparan JoBanoBuh pohen je y 3pemanuny
1974. NoxTopupao je Ha DakynTeTy TEXHUIKAX
Hayka 2005. roxm., a ox 2011. je y 3Bamy
BaHpeaHu npodecop. ObmacT HHTEpEcOBama je
6e36enHoCT caoOpahaja.
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ANALIZA KARAKTERISTIKA PARKIRANJA KOD TRGA VOJVODANSKIH BRIGADA
U SREMSKOJ MITROVICI

ANALYSIS OF PARKING CHARACTERISTICS AT THE VOJVODINA’S BRIGADES
SQUARE IN SREMSKA MITROVICA

Milan Rakita, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZzaj — Osnovni predmet istraZivanja ovog
rada jeste funkcionisanje parkiranja u okviru centralne
poslovne zone Sremske Mitrovice. Shodno tome, poseban
akcenat stavljen je na istrazivanje karakteristika
parkiranja i sistema parkiranja u skladu sa odabranom
lokacijom, Trgom vojvodanskih brigada.

Kljuéne reéi: Sistem parkiranja, karakteristike parki-
ranja.

Abstract — The main subject of this paper is functioning
of parking within the central business district of Sremska
Mitrovica. Thus, special emphasis is placed on research
of parking characteristics and parking system in
accordance with the selected location, the Vojvodina’s
brigades square.

Key words: Parking system, parking characteristics.

1. UVOD

U gradskim sredinama sa velikim brojem stanovnika,
posebno u centralnim gradskim podru¢jima, postoji veliko
suparnistvo u oblasti koriS¢enja prostora izmedu razlicitih
gradskih funkcija kao Sto su: stanovanje, trgovina, zelene
povrSine, saobrac¢aj i naravno parkiranje. Za podelu
gradskog prostora su zaduZeni nadlezni gradski organi i
ova podela mora biti izvrSena u skladu sa moguénostima i
znacaju gradskih funkcija koje one imaju za lokalnu
zajednicu, jer u suprotnom ¢e doc¢i do neravnomernosti i
nestabilnosti  gradskog podru¢ja.  NeuravnoteZzenost
izmedu zahteva za parkiranjem i ponude parking mesta je
sve izraZenija sa veli¢inom grada. Posledice su pojava
smanjivanja propusne moc¢i gradskih saobracajnih mreza,
povecanje troSkova eksploatacije i pojava zakréenosti na
ulicama. Problemi sa parkiranjem uticu i na bezbednost
ucesnika u saobrac¢aju i zagadenje prirodne sredine.

Predmet istrazivanja u ovom radu jeste parkiranje u
centralnim zonama grada, a u tu svrhu su iskoriS¢ene
parking povrsine unutar i oko Trga vojvodanskih brigada,
jednog od mnogih centralnih trgova Sremske Mitrovice.
Za cilj ovog rada izabrano je odredivanje potrebe za
daljim redefinisanjem sistema parkiranja u centralnoj zoni
Sremske Mitrovice uz sagledavanje konkretnog problema
parkiranja kod Trga vojvodanskih brigada i predlaganje
potrebnih intervencija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Papi¢, doc.

2. PROBLEM PARKIRANJA | KARAKTERISTIKE
PARKIRANJA

Problem smesStaja odnosno parkiranja vozila proizlazi iz
ubrzanog razvoja gradova, povecanja stepena motori-
zacije, nepripremljenosti gradova za prihvat uvecanog
broja vozila i porasta Zivotnog standarda stanovnistva,
kao Sto je vec i prikazano u prethodnom poglavlju.

Medutim, razlika izmedu broja putni¢kih automobila i
povrsSina po kojima oni treba da miruju ukazuje na to da
se nije pridavala znagajna paznja u planiranju saobraéaja.
U velikom broju gradova se ose¢aju produkti loSeg uprav-
ljanja nad resursima parkiranja, naro¢ito u centralnim
(unutradnjim) podrug¢jima gradova i podruc¢jima visoke
atraktivnosti gde kapaciteti ne zadovoljavaju postojece, a
verovatno i buduce potrebe.

2.1 Karakteristike parkiranja

Da bi se izbegle navedene situacije, zahteva se pre svega
organizovani, planski i stru¢ni nacin reSavanja postojeceg
problema. Neophodna je definicija veli¢ina koje na
ilustrativan nacin prikazuju postojece stanje parkiranja.
To mesto pripada veli¢inama kao $to su karakteristike
parkiranja:

Motiv parkiranja

Koncentracija parkiranja

Trajnost parkiranja

Obrt parkiranja

PeSacenje

Povrsina za parkiranje jednog vozila

PotraZnja za parkiranjem

3. METODOLOGIJA UTVRDPIVANJA POTREBA
ZA PARKIRANJEM

Utvrdivanje potreba za parkiranjem pocinje od
sagledavanja postojeceg stanja parkiranja, zatim
utvrdivanja problemati¢nih povrSina, i potom nabavka
karti posmatranih povrSina i oznacavanja postojecih
povrsSina za parkiranje. Prikupljani podaci mogu biti razni
[2]:

1. inventarski broj parking mesta, njihova lokacija,
karakteristike i tipovi parking mesta, rezim
parkiranja
uzroci i veli¢ina saobrac¢ajnog toka
3. karakteristike parkiranja (uzrok, trajnost, obrt,

peSacenje, koncentracija, na¢in i ugao parkiranja)
4. Kkapacitet, komfor, ucestalost, redovnost JGP i taksi
sluzbe

N
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5. inventarski popis svih aktivnosti po delatnostima
sa brojem zaposlenih

6. broj stanovnika i broj vozila koje poseduju u
posmatranoj zoni

7. stepen motorizacije i distribucije po zonama

8. karakteristike teretnog tranzitnog saobracaja

Za prikupljanje navedenih podataka koristi se niz
razli¢itih metoda ili kombinacija metoda u zavisnosti od
obima i nivoa istraZivanja:

metod posmatranja na terenu

metod ankete

skracena metoda

procena buduc¢ih potreba za parkiranjem

metoda za priblizno odredivanje potreba za
parkiranjem

4. 1ISTRAZIVANJE KARAKTERISTIKA
PARKIRANJA U CENTRALNOJ ZONI SREMSKE
MITROVICE — TRG VOJVODPANSKIH BRIGADA
4.1 Sistem parkiranja u centralnoj zoni Grada

U centralnoj zoni Sremske Mitrovice primenjuju se rezimi
parkiranja koji imaju regulativhu funkciju vremena
trajanja  parkiranja komplementarno sa naplatom
parkiranja. ReZimi i naplata parkiranja sastoje se od
odredenih pojedinosti. Uglavnhom su to vremenska
ograniéenja parkiranja i naknade za parkiranje izrazene u
nov¢anim jedinicama. Odredeni reZim sa restriktivnim
nacinom parkiranja deluje na nekoliko javnih parkiralista
u centralnom gradskom podru¢ju Sremske Mitrovice.
Prema tome, kako na svakom parkiralistu deluje odredeni
rezim parkiranja centar grada je podeljen na tri zone (tab.
4-1isl. 4-1).

Tabela 4-1. Javna parkiraliSta sa primenom reZima parkiranja

s Joua v DBpo) mapxuur MecTa
TpIIpaEa IToa vraou|Mapazeano
1 va. Kpaza Ilerpa Ilpsor 77
2| v Ceeror JuuuTpiga (Mpast 360) - 27
3 va. Byxa Kapamtha 54 10
—] I 3082 - x
4 v1. AT Tpr 27 10
|—1 (upzema) - 5%
3 va. Macapuxosa (npsst 1e0) - Z5
[6. | Tpr Hamoze [Tanmifia 43 23
7] va. llehep coxax 7
] 1 3oma Conapess 1pr 46 -
[9°| (senem) ya. 28. Map1a 30
10 Tpr sojeohancisx Gpuraia 96 23
[11. ] == va. Ceetor inurpiga (apyra aco) ] 36
12 ] (svqa) | I3 CBeTor Dinmmmpima (roallanate lpasze) 23
13 - va. Ceeror Case - 20
14, ya. Macapikosa (apyTH Ac0) : 30
3 3
15 Vivmmo 2 338
671
o S

Slika 4-1. Zone parkiranja u centralnoj zoni Sremske
Mitrovice

4.2 Trg vojvodanskih brigada —lokacija istraZivanja

Obim istraZivanja problema parkiranja u Sremskoj
Mitrovici svodi se na jedinstvenu lokaciju koja u visokoj
korelaciji reprezentuje probleme parkiranja centralne
poslovno-stambene zone Grada Sremske Mitrovice. To
jest, lokacija za istraZivanje je skup parking povrsina u
samoj sredini Grada, tacnije u neposrednom okruZenju
jednog od centralnih gradskih trgova — Trgu
vojvodanskih brigada (slika 4-2) koji zajedno sa ulicama
Kralja Petra | (sa zapadne strane trga) i Svetog Dimitrija
(sa jugoistoc¢ne strane trga) ¢ini kompaktan prostor.

4.3 Analiza karakteristika parkiranja dobijenih
metodom posmatranja na terenu

Utvrdivanje karakteristika parkiranja je jako specifi¢an
proces u oblasti saobracaja i mora se sprovesti na bazi
jasno definisane metodologije saobracajnih istraZivanja.
Najpouzdanija metoda za istraZivanje karakteristika
parkiranja je metoda posmatranja na terenu. To je skup
nezavisnih istraZivackih aktivnosti koje obuhvataju vrstu i
nacin prikupljanja podataka, rokove, obrasce, organiza—
ciju, termine, nacin obrade, verifikaciju i prikazivanje
rezultata u saobracaju.

4.3.1 Koncentracija parkiranja

Mere koncetracije parkiranja su obim i akumulacija
parkiranja.

Kako se istrazivanje u okruzenju Trga vojvodanskih
brigada sprovodi na parking povrSinama koje se razlikuju
po organizaciji i interakciji sa dinamickim saobracajem,
to nas dovodi do tabele 4-2, u kojoj je prikazan obim
parkiranja.

Tabela 4-2. Obim parkiranja kod Trga vojvodanskih
brigada

ya. Kpasa ya: Cueror Quwiapaia ma Fpaacke -
Mapsamr mecta Merpal ok Yiymuo
L npsa 3oma | tpeha joma e
s [ 3. 245 3ts an 1652
|[zo3. nocsnepuas]

Vidi se da je obim parkiranja, iako pod uticajem rezima
parkiranja, veoma visok. Time se i potvrduje centralisticki
poloZaj i bogat spektar gradskih sadrZaja na lokaciji
istraZivanja.
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Sto se tice akumulacije parkiranja uvidaju se dve stavke:

a.) Sagledavanjem akumulacije parkiranja, pojedine
vrednosti odstupaju od uniformnog niza. Ove
vrednosti se joS nazivaju i vrdne akumulacije. Po
pravilu,  pojavljuju se u  prepodnevnim,
popodnevnim, odnosno vecernjim ¢asovima. Za
navedeni primer (dijagram 4-3), okvirno je
konstatovano da vrSne akumulacije se pojavljuju u
periodu izmedu 10:00 i 14:00 casova (podnevna —
oko 200 vozila), i delimi¢no u periodu izmedu 17:15
i 18:45 ¢asova (vecernja — oko 150 vozila), dok
minimalni broj vozila na parking mestima se
pojavljuju na samom pocetku snimanja, oko sedam
¢asova (81 vozila).

| | |
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L L L NS LA

T | |
200 11 P : N TTT T il
: vl Mol -
Bogso L Lgert T \""'\/'"
B | | | | N
B 100 A A A A MERNEEUAEN NN
] . | | | |
S0 - | = |
o LLLLILIIII] |
w wowon v oW Wowmownn o wownon —
HE AWy it I S A L e
™~ ~ m o, NN""I’"‘TI‘Q‘LLF"DDHNWWE
b e g s T e B s e R e G e e R
o m m m
KR WS &

200-8:15

10:00-10:15 |
10:30-10:45 |
11:00- ]
11:30-11;
12:00-12:
13:00-13;15 |
13:30-
14:00-14:
16:00-

17:00-

17:30-

18:00-

18:30

Bpeme [h]

Dijagram 4-3. Tok akumulacije parkiranja na celokupnoj
lokaciji istraZivanja

b.) Uvodenjem pojma iskoris¢enosti parking mesta koji
se izrazava pomocu koeficijenta iskoriS¢enosti
parking mesta (k) i predstavlja odnos izmedu
odgovarajuce akumulacije parkiranja (A) i broja
parking mesta (N) dobija se pogled na akumulaciju
parkiranja (preko obrasca 4.1) kroz dinamicki i
staticki aspekt kapaciteta parkiralista:

k:A 100 [%] (4.1)
N ° '

4.3.2 Trajnost parkiranja

Vreme mirovanja vozila od trenutka dolaska na parking
mesto, pa sve do trenutka kad vozilo napusti parking
mesto naziva se trajnost parkiranja. Ova karakteristika
parkiranja je jedna od glavnih za izratunavanje
optimalnog kapaciteta parkiraliSta. Trajnost parkiranja
zavisi od viSe faktora, kao 5to su veli¢ina grada, svrha
dolaska u posmatranu zonu, od mesta na kome se
parkiranje obavlja, i dr. | predstavlja idealnu veli¢inu za
prikazivanje dejstva razli¢itih uticaja na broj parking
mesta.

4.3.3 Obrt parkiranja

U ovoj analizi obrt parkiranja na specificnim delovima
lokacije izloZen je razligitim uticajima. Prosecne
vrednosti obrta parkiranja prema odredenim reZzimima
(zonama) parkiranja date su u tab. 4-3.

Tabela 4-3. Obrt parkiranja prema zonama parkiranja

[lpea sona Tpehia soma
TMaprmr yecta va.Kpaza |va Ceeror|va Ceeror | msa Ipaacxe | Viymio
Metpal | Dinumtpuja| Jauutpija wvhe
O6pT napsspama 2 4 =43 R 105 &
{so:uu.)!rlll] 8,06 822 4,16 3,93 5,48
it i 621 245 345 an 1682
[0z mocu. nepnoa)

578

4.4 Analiza karakteristika parkiranja dobijenih
metodom ankete

Rezultati ankete su predstavljeni u vidu diskusije na
odgovore korisnika parkiranja koji su u¢estvovali u anketi
za datum, sreda 16. oktobar 2013. godine. U anketi je
ucestvovalo 147 korisnika parkiranja na podru¢ju Trga
vojvodanskih brigada.

4.4.1 Motiv parkiranja

Na visoko ucesSce ispitanika koji su se izjasnili da radije
parkiraju na ulicnim parking mestima iz razloga
obavljanja privatnih obaveza (dijagram 4-4) uticaj ima to
Sto su parking mesta na ulicama najveci generatori
putovanja u centralnu gradsku zonu i zahtevaju najblizu
vezu sa ciljem putovanja. Na isti na¢in na parkiralistu iza
Gradske kuc¢e kod Trga vojvodanskih brigada
neprikosnovenu dominaciju ¢ine motivi parkiranja zbog
radnog mesta i stanovanja (dijagram 4-4) iz razloga jer je
prostorno okruZenje oko ovog parkiralista sacinjeno od
objekata koji su preteZzno poslovno - stambenog karaktera
i duzina trajanja zadrZavanja vozila na parkiralistu je
relativno duZa u odnosu na parking mesta na ulicama.

100%
90% — Ocranu 1 —
BO% — i = O |
70% |(— nas;:z:;—ba _— MOTHBM |
0% = napxnparsa |

65.20%

50% —
40% =
30% =
20% npmnm o
10% nocao, 34.80% =

0%

NapEUpatLe U338 rpi—'J.CKE h"_.'f\E NapKHparbe Ha yauuama

Dijagram 4-4. Odnos dominatnih i ostalih motiva
parkiranja oko Trga vojvodanskih brigada

5. PREDLOG MERA U PRAVCU UNAPREDENJA
PARKIRANJA NA PODRUCJU TRGA
VOJVODJANSKIH BRIGADA | CENTRALNE
ZONE SREMSKE MITROVICE

Kroz obuhvaéena saznanja u vezi organizacije parkiranja
putnickih  vozila u restriktivnom podru¢ju Trga
vojvodanskih brigada i centralne zone Sremske Mitrovice
nadolazi se do niza mera koje bi u kratkom ili relativno
dugom roku ublazile probleme stacionarnog saobracaja, a
u najboljem sluc¢aju, i negativne posledice eksploatacije
individualnog saobrac¢aja na prostoru citave centralne
zone Grada. Kratkoro¢ne mere su:

1) Poveéavanje naknada za parkiranje u
najopterecenijoj zoni parkiranja. Odgovor na
neravnoteZzu kapaciteta parkiraliSta u okolini Trga
vojvodanskih brigada, odnosno za wveliki broj
parking mesta koji u vremenu najvecih guzvi ostaje
potpuno iskoriS¢en ili neiskoris¢en, nalazi se u
povecanju cene parkiranja na najopterecenijim
parking mestima. Stoga, parking mesta u ulicama
Kralja Petra | i Svetog Dimitrija (prvi deo), gde u
odredenim vremenskim intervalima dolazi do 100%
iskoriS¢enja kapaciteta parkiralista, iako su pod
uticajem  najstroZih  mera reZzimskog nacina



parkiranja ta¢nije u prvoj zoni parkiranja, moraju
biti podvrgnute postepenom rastu  vrednosti
zemljiSta. Potrebno je povecati cenu parkiranja u
prvoj zoni za najmanje 10 dinara po jednom satu
parkiranja, kako bi se postigao cilj izmestanja
korisnika na susedna neiskoris¢ena parking mesta.

2.) Ogranicavanje parkiranja sa pretplatnim
nac¢inom plaéanja. Upotreba pretplatnog nacina
parkiranja ima za cilj, prevashodno, da se odredenim
korisnicima nesmetano omoguc¢i parkiranje na
malim udaljenostima do mesta krajnjeg odredista. U
tom cilju, javlja se nepravilnost na koju je ukazano
na primeru prvog dela ulice Svetog Dimitrija, gde
uprkos vremenskom ograni¢enju parkiranja od dva
sata dolazi do nepredvideno veceg broja korisnika sa
posebnim dozvolama za parkiranje, to jest, korisnika
sa pretplatnim parking kartama koji parkiraju svoje
vozilo duZe od dva sata. Zato, za reSavanje ovog
problema, imperativ je ograniciti izdavanje
pretplatnih parking karti na striktno povlas¢ene
kategorije (odredeni broj stanara i invalide), ¢ime bi
se uStedelo mnogo prostora na relaciji prirodnih
ograni¢enja izmedu postojecih kapaciteta
parkiralista i prisutnog sistema parkiranja.

3.) Unapredivanje tehnologije plaéanja parkiranja.
Za podrugje uli¢cnog prostora oko Trga vojvodanskih
brigada namenjenog za parkiranje, sledeci
tehnoloski  iskorak u  evoluciji  upravljanja
parkiranjem bio bi ,,Start — stop* parking sistema.
»Start — stop* parking sistem je pogodan za primenu
iz razloga jer omogucava korisnicima produzavanje
vremena zadrZavanja vozila na parking mestima sve
do trenutka kada korisnik reSi da napusti parking
mesto. Ukupno provedeno vreme u odredenoj zoni
parkiranja se sabira i za to primenjuje odgovarajuc¢a
naknada za parkiranje.

4.) Efektivnija kaznena politika. Nesavesno parkiranje
oko Trga vojvodanskih brigada, konkretno, u ulici
Kralja Petra | na povrSinama koje nisu predvidene za
to stvaraju znacajne poteSkoce u organizaciji rada
izvrdnih organa koji se bavi kontrolom i na¢inom
sprovodenja parkiranja (Parking servis, Komunalna
policija). Za pocetak, neophodno je uveéanje
novéanih kazni za prekrSaje zabranjenog parkiranja,
kao i uvecanje broja osoblja koje vrsi sprovodenje i
kontrolu parkiranja. Radi boljeg vodenja kontrole
parkiranja treba uzeti u obzir prednosti postavljanja
fizickih prepreka ili ¢eS¢e obeleZzavanja linija
horizontalne signalizacije na kriti¢nim mestima.

Sto se tice relativno dugoroénih mera, u nastavku sledi niz

potrebnih mera zasnovanih na iskori¢avanju postojecih

resursa izvan Trga vojvodanskih brigada koji imaju
direktne ili indirektne veze sa parkiranjem:

1.) Iskoriséenje potencijala biciklistickog saobraéaja.
Oko Trga vojvodanskih brigada postoji izgradena
biciklisticka staza koja se dalje proteZe kroz peSacku
zonu i ujedno kroz ¢itavu centralnu zonu Grada. Veé
iz ove konstatacije dobija se predstava o tome koliko
je prostora ostavljeno za iskoris¢enje moguénosti
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biciklistickog saobracaja. Naravno, da bi ovaj vid
saobracaja doZiveo svoje najbolje trenutke potrebna
su velika ulaganja u dodatnu opremu. Neophodna su
ulaganja u natkrivene parkinge za bicikle.

2.) Predvidanje novih lokacija za parkiranje. Nekad
je efikasno reSavanje problema parkiranja moguce
samo uz odredene ustupke na ustrb oskudnog
prostora u gradu. Jedan od takvih nacina je
predvidanje parking lokacija prilikom projektovanja
urbanistickih planova. Nekoliko lokacija u centralnoj
gradskoj zoni Sremske Mitrovice koje bi mogle da
zadovolje navedene uslove su: lokacija iza zgrade
Suda, proSirenje postojeceg javnog parkiralista uz
moguénost  postavljanja  montaZzno-demontazne
platforme u vidu povrsinskog parkiraliSta iza Gradske
kuce.

6. ZAKLJUCAK

lako je predstavljen niz potrebnih mera za reSavanje
problema sa sistemom parkiranja, mora se uzeti u obzir i
to da se odnosi u saobracaju stalno menjanju, te se ne
moZe ocekivati da ¢e problemi postojati u samo jednom
obliku. Zato je u budu¢nosti neophodno preduzimati jo$
naprednija istraZivanja, pogotovo u oblasti stacionarnog
saobracaja, jer ostaje jo$ neistrazenog prostora u ulicnom
i vanulicnom parkiranju na teritoriji citavog Grada
Sremske Mitrovice. Ve¢ na ovom primeru moze se
zapoceti sa evidencijom razli¢itih pristupa, tehnika i
analiza istrazivanja koje mogu biti od koristi za Grad
Sremsku Mitrovicu, kao i za ostale gradove sli¢nog tipa.
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CTPATEIIKHA ITPUCTYII YHAIIPEBEIHLA BE3BEJJHOCTU MOTOLHUKJ/IUCTA Y
CAOBPARAJY

STRATEGIC APPROACH TO IMPROVING MOTORCYCLISTS TRAFFIC SAFETY

Cunumia Mutposuh, @akyrmem mexuuuxkux nayka, Hoeu Cao

Oobsact — CAOBPARAJ

Kpatak cagpxaj — Camo cmpamewxum npucmynom je
moeyhe ynanpedumu 0Oe30e0HOC MOMOYUKIUCMA Y
caobpahajy. Ilocnedrux eo0una wuHe ce 3HAYAJHU
Hanopu Ka paseojy u ymanpehery nponuca, npoyeoypa u
cucmema 3a CmMarberve cmpadafba Momoyukaucma |y
caobpahajy. YV pady cy awnamuzupanu cmpamewxu
npucmynu yHanpeherba 0e306e0HOCmU MOMOYUKIUCA )
caobpahajy.

Abstract — Motorcyclists are vulnerable road users, and
much more exposed to traffic risks. In recent years there
has been made significant efforts towards the
development and improvement of regulations, procedures
and systems to reduce the suffering of motorcyclists in the
traffic. The paper analyzes the strategic approach
towards improving motorcyclists security in traffic.

Kbyune peum: bezbeonocm caobpahaja, momoyux-
aucmu, caobpahajne nezeooe

1. YBOJ

Pa3Boj npymckor caobpahaja, ox memraka, Tepaorna CToke,
3alPeKHUX BO3MWJIA, NPEKO MapHUX MallMHAa Ta 10
CaBpeMEHHX MOTOPHUX BO3WIA, Cy Iparuie onpehene
BpPCTE OMACHOCTH W HETaTWBHE II0jaBe KOje /0 cafa y
OBOM OOJIMKY M MHTEH3MTETy HHCMO no3HaBaiu. [lojaBa
MOTOpa ca YHYTpAllllbHM CaropeBameM je 3a jeljaH BeK
mpoy3pokoBana Behe mpoOjgeMe HEro HH3 JIPYrHX
COLMjaTHUX (paKTOpa CTAPUX HEKOJHMKO BEKOBA.
CaoOpahaj Hukag Huje Ouo, npobiem cam 3a cebe Beh ce
npemiulic y BeoMa CII0KEHHM 3aBUCHOCTHMA Ca MHOTHM
JIPYTUM I0jaBaMa, CTAambHUMa, OJHOCHMa U aKTHBHOCTHMA
Jpyackor apymrea. CMpT Hpoy3pokoBaHa caobpahajHuM
He3roJama 3ay3uMa jemHo onx Boxehumx Mecra 'y
MopTranuTety HajBeher Opoja 3emaspa. Hayka je ycmena na
enuIeMuje 3apa3Hux OOJIECTH CBele Ha pasyMHY Mepy, a
UXOBO MECTO Y OIIITOj MATOJOTHjH 3ay31UMa eIHIeMIja
caoOpahajuux Hesroga. TakBu mpoOJeMu cy JgaHac
CacTaBHM /€0 JOCTUTHYTOT CTEleHa pa3Boja JpYyILITBA.
Onu Takohe He cMejy OMTH pa3Jior 3a CIIyTaBame pa3Boja
caobpahaja, jep u3banuru caobpahajHa cpeacTsa MM J1€0
cpeacraBa u3 ynorpebe 3Hauwio Ou Bpahame apymiTsa
yHazaxa. Ox caoOpahaja 3aBucH ckiiagHO (QYHKIMOHHCAHE
LEJIOT IpYLITBa.

MOTOIIMKIUCTA €y Kao Yy4YecHHOH Yy caoOpahajy
YIPOXKEHH W MHOTO BHIIE H3IOKEHH caoOpahajHoM
PH3HUKY.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je ouo np Aparan Josanosuh, Banp. npod.

2. CTPATEIIKHU MPUCTYI YIIPAB/bAIbLA
BE3BEJJHOLIRY CAOBPARAJA

CAJl u Benuka bpuranuja cy ycBOjuiM cTaparerujy
6e30eqHOCTH caoOpahiaja 32 MOTOIUKIIMCTE KOje UMajy 3a
Wb na npoHally onTHMajHA peliekha 3a MoOO0JbIIAmE
0e30eaHOCTH MOTOLMKIHCTA. HajOoska mpakca MpUITUKOM
ycBajama cTpareruje  OesbemHocTn caoOpahaja  je
YKJbYy4YHBambe CBHX aKTepa Yy JOHOIICHE OMIyKa, Kao H
IpKaBHUX ¥ JIOKAJHUX BIACTH M CTPY4Ybaka M3 00JacTH
0e3beqHocTH caoOpahaja. [Ipema wmmmusery FEMA
(Federation of European Motorcyclists Associations)
TaKaB MHTETPHCAHU MPUCTYII je jeIUHU e(pHuKacaH HaAuMH
Jla ce cTparervja OOpKU M Ja ce CIIPOBEAe HHU3 aKuuja.
Kopucrehu xkonment mon nasuom Haddon Matrix,
FEMA je omabpana camMo HajBaKHHje acleKkTe Ha Koje he
ce ¢okycupaT U Koje he MOHEeTH 3HAYajHO MOOOJBIIAHE
6e30enHocTH caobOpahaja MoTommkiucra y Eponm.
UctpaxuBama y Be3d MOTOLMKINACTA Y BEJIHKO] MEpH
IpoHanase Aa je JbYACKO IOoHamlame Hajuemhu y3pok
Hesroga. MehyTuM, y OBOM TPEHYTKY jeIMHH IAOCTYIHHU
NOJallM O He3rojaMa Cy CTAaTUCTUKE O HOTHUHYIHM M
HacTpajajuM, Kao W HCTpaKhBama Koja cy ce OaBmia
AQHAIN30M HE3roJa.

2.1. Enykanuja u o0yka

MoTonMKI ca NpPUXBaTJBUBUM HUBOOM 0e30em1HOCTH
3axTeBa BEIITHHE, 3Hambe, (POKYC M CBECHO IOHAIIAHE.
IMpema Klaas van der Valk u Wouter Rijnaerts, obpana
uHpopmanuja Tpeda na Oye OCHOBA CBaKOT 00pa3oBarmba
00yke muaanx Bozaya. Huko He Ou Tpebayno ma mocraHe
MOTOLIMKIMCTAa ©0e3  CTPYKTyHpaHe, pelaTHBHE U
S€KOHOMHYHE OCHOBHe 0Oyke. Bozauka 3ajemHuia Moxe
Ja TpYXH BEIMKM  JOINPHHOC Yy  pa3Bojy H
UMIUIEMEHTAIlji TporpamMa oOyKe, ajld Ha >KaJocCT,
KOHCYJITOBa-€ MCKYCHHX BO3aya OJ CTpaHE BJIACTH je
4eCTO HeJoBOJbHA. Jlpyra mpenpeka ucmiatuBocty [lan-
EBpornicke 1miemMe 00yke BO3ada je  HEOOCTATaK
KOHIICH3yca. Pa3nmumumra mpuBatHa npeayseha
OopraHu3aiigje Koje Hylae OOyKy MOTOIHKJIACTA IIUPOM
EBporie y cramy cy nIa ce J[J0roBope O OCHOBHHM
CMepHMIIaMa, CHaXHO Opanehu cBoj mpucrym, xoju
YKJbY4dyje U OeCMHUCIICHE HECYIJIaculle O MaJIOJICTHUIIMMA
u apyrum netasbuma. FEMA, 3ajenqno ca ACEM, FIM u
JOPYTHM OpraHM3alyjaMa, CAYMHIIH CY TPOjeKaT IoYeTHe
00yke mortonukimcra, EBpornicka Komrucunja cydunancupa
mpojeKaT Koju ce (Gokycupao Ha 030MJbaH HENOCTATaK y
EBponckoj mpakcn oOyke MoTtommkincTa. IIpojexat
noyetHe oOyke Ae(UHHIIE OCHOBHE €JEMEHTE, Kao H
HAYMH KOjU je CBeoOyxBaTaH, MpUCTynayaH ¥ moryhe je
pa3BUTH E€BPOIICKM MOJIe)l OOyKe mpe IMojarama 3a
JMIeHIy Bo3aya. OBakaB EBPONCKH MOJEN CTaBJba
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Harjlacak Ha MCIPAaBHY M peJICBaHTHY OOyKy Bo3adya.
Wuunnujanuu  u3Bemitaj oOyke BO3ada HCTakao je
eleMeHTe Koju yHampeljyjy o00yKy Bo3aua MIHpOM
Espore.

2.2. O6yka Bo3aua

Yurame HamMepa M 3axTeBa JAPYTMX YYeCHHKa Y
caoOpahajy ¥ mpemo3HaBame MOTCHIUjATHE OIACHE
cHUTyaluje Beoma cy BaxkHe BerutuHe. Kopuinheme oBUX
BCINTHHA 3aXTEeBa Ja BO3a4M CXBATe Jia Cy caMO OH HJIH
OHA y CTamy Ja AUPEKTHO KOHTPOIUIIY CBOje aKLHje U
jEIMHO OHM MOTY Jia HampaBe IMOTpeOHO MpuiarohaBame
Op3uHe, T™oONIOKaja ¥  YHAAJEHOCTH TpH  J00pHM
BpeMeHckuM ycioBuMa. [lon oppeheHum okonHOCTHMA,
MOTOIMKIIUCTH MOTY H30ehu He3roqay, ako OBJalaBajy
TEeXHHKaMa Koje cy edukacHe 3a n30eraBame HE3roja,
Kao IITO je HarIo KOouewme WM M3MHUIame. Y CTBapHOM
JKMBOTY e(PMKacHU MaHEeBpH n30eraBama He3roja cy mehy
Haj3aXTEBHUjUM aKIMjamMa 3a MOTOLMKIIMCTE, IO0CEOHO
NPU BIQKHUM YCJIOBHMA, jep 3aXTeBa MHOTO INPaKCe H
uckyctBa. OCHOBHE TeXHHKe H30eraBama Hesrozna Tpeba
na Oynoy Zleo oCHOBHe O0OyKke Bo3aya. TWHHMYHA rpenika y
MaHNYHUM CHTyalldjamMa je HempaBWiIHA ymnorpeba
KOYHHMIIA, IITO Y3pOKyje OJOKamy TOUKOBAa U TyOJbeme
KOYHE CHJIe y TOYKOBHMa. Boszau yecTo HenoBOJFHO He
ynoTpedH KOUHHMILy 300T CTpaxa U 4yecTo ryde KOHTpOITy.
ITpema McKillop (2006), wuHCTPYKTOPOM BOXEIE VY
Benukoj bBpuraHuju, MOTOLMKIMCTA je NPUIUKOM
ClieHapHja He3rofa HM3HeHal)eH, IJie WHCTHUKTHBHO IIPBO
NOKyIlIaBa Ja 3aKOo4YHM, a He Ja Mpeay3Me aKiujy
n3beraBama. Bozau riena Ha ayToMoOuII, a pe3yiTaT oBe
akyje je cymap ca ayromodmwioM. Ha ocHOBY oBora 3Ha
ce nma cTpaTeruja Hehe OMTH AOBOJbHA Ha ce M30eraBame
NPUMEHH Y XUTHUM CIlydajeBuMa. JeqHa MeTona 3a o0yKy
BO3a4a O CBECHOCTH OIIACHOCTH je aHaJIM3HMpaHa Yy
MIPOjeKTy ModYeTHe OO0yKe MOTOIUKIHNCTA. ENeKTpOHCKO
y4eHhe MOTOIMKINCTAa Tpeba J1a ce KOPUCTH Kako Ou ce
CTBOpWJIA TIEpLENIIMja O OMACHOCTH M MPUIMKOM O0yKe
U y4era u3derapama, Kao 1 Jia ce JoOHje KOPEKTaH OHOC
W  ToHamame y  caoOpahajy. Ilorpebnm  cy
KBaIU(UKOBAaHH HWHCTPYKTOPH, jep OA HHX 3aBUCH
KBaJMTET M edpukacHocT oOyke. Huko He O cmeo nxa
Bpm OOyKy ako HHje TMpoIIao mporpaMm oO0yke 3a
uHCTpyKTOpe. Opn 0Oe30emHOCTH Ha IyTeBEMa |
MepCIIeKTUBE pa3Boja O0OyKe, Kao W KOMIIETCHTHOCTH
HHCTPYKTOPA, KOoju hie moacrahn ydeHuKe a BUILE Hay4e
3a Mamke BPEMEHa, BO3a4M I0CTajy 0e30eIHHjU U MHOTO
CIpEeMHHjH 3a CTBapHE ycioBe y caoOpahajy. Ksamuter
uHCTpyKTOpa 1mmpom EBpone 3HauyajHo Bapupa. FEMA
4yBpcTO Bepyje na he cmepnuiie 3a EBporicky 6e30eqHOCT
MOTOLIMKJINCTa CHOPMHO KOPUCTUTH Y OJJHOCY Ha OCTaie
oOpazoBHe cMmepHuie. Ksamurer u edukacHocT o0Oyke
BO3aya 3aBHCH Yy W3BECHO] Mepu M oj oljexara rue ce
Moxke Oez0emHo BpmuTH 00yka. BehmHa cyOjekarta koja
ce OaBe 00ykoMm y EBpomu cy y nprBaTHOM BIaCHHIITBY
1 TOTPEOHO je MHBECTUPATH y 00jexTe 3a 00yKy BO3aya
Kako 0m oOyka Omia KkBanmuTeTHHja. MelyTiM, YnmeHna
je ma je camo BeomMa Mamm Opoj mpenyseha y
(¢uHAHCHjCKO] CHUTyalMju naa ce0M JO03BONH OBaKBe
Besiuke uHBecTHuuje. Crora, IpBO ce Mopa J0Ka3aTu
UCIUIATHBOCT OBE MHBECTHUIIM]E, KAO INTO je MOTpeOHA W
oMol Bi1ajie U JIOKATHUX BJIACTH Y U3IPadbU o0jeKaTa 3a
00yky Morouukiucta. JloOpOBOJFHM TPEHHMH3HM TMOCIHE

noOujama 103BOJIE CY M3Y3€THO KOPHCHH 32 OHE KOjH je
moxahajy, amm KOpUCT y YKymHO] Oe30eqHOCTH
MOTOILIMKAJIA je BeoMa MaJia, YIJIABHOM 300T YHEbEHHLIE /12
MawkbUd Opoj MOTOLMKIMCTA KOPHUCTH OBY IIOTOJHOCT.
ITotpeba 3a M0OpOBOJEHOM OOYKOM HaKOH JoOHjarba
JIO3BOJIE j€ YCKO NOBE3aHa ca KBAIMTETOM OCHOBHE OOYKe.
Ako ocHOBHA 00yKa HHjE JOBOJbHA, MOXE mocTojaTu Beha
notpeba 3a JOAATHUM 4acoBiMa oOyke. OCHOBHA CBpXa
Tecta Jo0WMjama [IO3BOJIC j€ TapaHIMja KBaJTeTa
OCHOBHMX BCLITHHA W 3Hama KaHIWIara, Kao u
onpehuBarkbe MHHMMATHHX BEIITHHA M 3Hama Koja Cy
noTpeOHa 3a 6e30e1HO PYKOBarmke MOTOIMKIIOM Ha jaBHIM
myTteBuMma. Ha xamoct, BehnHa oOyka y EBponu msmaxy
KaHJUIaTe HEKHMM BeoMa HEOOMYHHMM BekOaMa Koje Cy
arncosyTHO Oe3HayajHe y CTBAPHOM JKMBOTY M Koje He
moeehaBajy Oe30emHocT caoOpahaja Ha myTeBUMA.
Pesynrar oBora je ma moOpu kKaHauaaTH Helie MOJOXUTH
UCITUT, a CIIOPHU KaHAUJATH, KOjU CY ,,HAyYHIH TPHUKOBE"
Mory mnpohu. PeTpocneKTHBHH aMaHIMaHH Ha BO3auKe
J03BOJIE KOje JOHOCH IIPOMEHE Yy Tojlaramy TecTa,
nmokymrahe na perre oBaj mpobieM. MelhytuMm, nutame je
ma ou he ce moOospmarn yBoheme KaHmumara y OOJBH
cucteM obpaszoBama. IIpema u3Bemtajy MAIDS (2004),
Opoj He3roga y KojuMma je Bo3ad OHMO TMOJ [I€jCTBOM
aNKOXoNa je Mamu ox 5 % 3a MOTOUMKIWCTE, INTO
NpejcTaBba HHU3aK TpoleHaT y mopehewmy ca apyrum
CTyAWjama, ajli TakBU BO3ayM yemihie He MpaBe He3roje.
Cnouyno ToMe, aHanu3a momataka u3 Department for
Transport’s Road Accident Statistics y Bemukoj
BpuTanuju nokasaia je Ja MpoLeHAT MOTOLMKIINCTA KOjU
ce HHUCY TOJUIETIIM TecTHpamy naxa Omo Hmwku y 2004,
TOJIMHU HETO 3a CBE OCTaJle KOPUCHUKE IyTa. AJIKOXOJIHA
muha cy d4ecto JOCTyllHA M IPOMOBHCaHa Ha
OKyIJbalbMIMa MOTOLMKIIMCTA, e(QEeKTH ankoxona Ha
OIUTyK€ W BEUITHHE BOXMIE Cy T00po mo3Hare Mely
MOTOIMKJINCTHMA ¥ BehnHa MOTOIMKIICTA j€ ONpe3Ha |
HE IHje aJIKOXOJI pe BOXKEbe. MHOTY OpraHu3aTopyu MOTO
cycpera ¢y CBECHHU Jia MHjaHW BO3a4d MMajy HpoOJIeM u
YjyTpO MX ajJKOTEeCTHpajy Npe HEero IMTO MOKylajy Aa
Bo3e Morolmki. Karure cy au3ajHupaHe na crpede
MOBpEJie TIIaBe M CMaTpa ce Ja Cy HajBaXHUjU Je0 JTMYHE
3amTuTHe ompeme. CMameme edekara moBpena momohy
KBAJTUTETHUX Kalura n06po cy MO3HATH
MOTOLMKIMCTIMA, a HMAKO HEKH HAlWMOHAIHU CaBe3d
MPOMHCY]jY, M0 HEKUM (II030()CKUM OCHOBaMa, MPOTHB
NpUHYyIe, BelUKa yrmorpeba Kamura je IIHPOKO
npuxBalheHa KO MOTOLMKIIUCTA.

2.3. dakTOopHu BO3MIA

Jlu3ajH MOTOLMKaNa Yy4YMHHWJIA je CIEMjaIMn30BaHUM H
reHepayiHo 00JbuM 3a 6e30enHocT caoOpahaja. TpeHyTHH
MOTOLMKJIM UMajy Oosbe Kounuie, Behy craGuimHOCT,
0ospe ympaBipame, epUKACHH]y KOHTPOJY, MOOOJhIIAHY
€pProHOMH]Y CEIHIITa KOja CMamkyje YMOP B MOOOJBIIARkY
NOY3JIaHOCT y CBHM CHCTEMHMa, Hero 4yak npe 10 roauHa.
[THeymaTHmy cy KJby4HE KOMIIOHEHTE MOTOLMKIA U
3HaYajHO JONpHHOCE NepdopMaHcaMa, MOY3LAHOCTH H
6e30eqHOCTH caMOT MOTOLHMKIAa. MOJEpHH IMHEYyMaTHIIH
Hyze 0oJbe NpHambamke NPHINKOM KpeTama, CKpeTamba U
3aycTaBjbama, M0CeOHO y BIAKHUM ycinoBuMa. Kounuie
cy 3HaTHO MohHHuje, a BehMHa MoToLMKana caja UMajy
XUIpayludyKH  aKTHMBHE JUCK  KouHuie. Behuna
MOTOLIMKAJIA ¥ 1aJbe UMa JIBE 0JIBOjeHEe KOHTPOJIE KOYHOT
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CHCTeMa, jelaH 3a MPEAbY TOYaK U jeJlaH 3a 38l TOYaK.
Ja Ou ce HaIOKHAUIO HECHANIAXEHE BO3a4a Y ONacHUM
cutyanujamMa (300r MaHWKE) HEKOIMKO Mpou3Bohaua
MoToIMKana je pa3Bwio AHtH brokupajyhe Cucreme
(ABC) kouHHMIIa WIM Cy TOBE3ald TPEIHE H 3a/be
KouyHHIe (KOMOMHOBaHM KOYHH cucTeM). [Ipobiem
HeJ0cTaTKa MepIeIirje MOTOLMKINCTA O/l CTPaHe Bo3aya
ayromobmna je KibyuaH (Qaktop 3a 0e30egHOCT
mortouukimucra. The European Road Safety Action
Programme (RSAP) je yBumeo oBaj mpobieM W y HCTO
BpeMe je Tpenopydno o0aBe3HO KopHIINeHhe IHEBHUX
CBeTaja 3a CBa BO3Wia. YBoheme 00aBe3HOT TMajbemha
CBeTaJla 3a CBa BO3WiIa he ounriaenHo mnoBehatn
HpHMehI/IBaH)e MOTOLIMKaJia 1o Jany. PenatuBHO
JeIHOCTaBaH MU3ajH MOTOLMKATA M JOCTYITHOCT 3aMEHE
KOMIIOHEHTH OJlaKIllaBa W [OMyJiapu3yje H3MeHe.
KBanurer m 06e30eMHOCT KOMIIOHEHTH C€ IIOCTEIIEHO
1mo0oJpIIaBa M y HEKMM CllydajeBUMa 3Ha4ajHO cy Oobe
0/l CKBUBAJCHTHHX CTaHAAPAHUX KOMIOHEHTH. Heku
BJIaCHUIM KBAJIUTCTHUX  MOTOLMKANTAa  MOIUDUKY)Y
JIOIaTHO M JM3ajH ¥ MPOU3BOAE CaMH KoMIoHeHTe. OBaj
KPEaTHBHM INPUCTYI j& IOBEO 10 MHOBAaTUBHUX, BUCOKO
(YHKIMOHATHHUX IH3ajHa, MTOHEKaJ TO YCBOJH H MOTO
UHIYCTpHja W NPOHM3BOAM KA0 CTaHIAPIHY OIpeMy KOI
MacoBHE IPOM3BOIE MOTOLMKana. Moandukanuje ce
MEemajy ca TEXHOJIOTHjOM, MOJIOM H JPYrHMM (haKTOpuMa,
ma He camo Ja cy Moaudukaiuje HepeanHe, Beh u
HeoIlpaBllaHe y JyKeM BpeMeHCKOM nepuoay. CxomHo
TOME, Mepe aHTH MOJU(HKaIHje, Kao IITO Cy OHE KOje ce
cnpoBosie y Hemaukoj (rme ce 3axteBa jga Owino koja
MoaudurKkanuja Mopa OWTH TECTHpaHa W OBEpEeHa IIpe
MpoJiaje MOTOIMKAlla) TJe IMOCTOjH MHOTO CIIOPEIHUX
edekara, Kao INTO je OrpaHHYaBaEme IMPUCTYNa BO3ada
NHEYMAaTHLMMa, KOYHMIAMa M APYTUM KOMIIOHEHTaMa.
Ilpema wusBemrajy Monash University (2006), Beoma
Majio MHTENMreHTHUX TpaHcnoptaux cucrema (UTC) je
CICIHjaTHO PAa3BHjEHO CaMO 3a MOTOIMKIC U CBHU
CHCTEMHU KOjU TOCTOje Cy CHUCTEMH Yy Bo3miy. Beoma je
Ba)XHO Ja he CTaBOBH 3ajeqHHIIE OWTH MPABIIHO
MOCTUTHYTH M Pa3yMHH, a Ja C€ TO 3HAWE KOPUCTH 3a
U3ajH U pacrnopehuBame TEXHOJIOTHjE KOja je 3a HHX
npuxBatibBa. Huje 010 HUKakBUX (HOPMATHUX CTY/H]ja
3 oBe obOmactu. O THX cEcTeMa KOju ¢y OmiIn moceOHo
pa3BHjeHHN MaJo MmojaTaka je ynorpebssuBo. EdukacHocT
OBHUX CHCTEMa W MO0OJbIIake 0e30eqHoCTH ToMohy OBHX
cucrtema cy jom yBek Hemo3Hatn. FEMA mpusHaje na
pa3Boj aruIMKauja MoXe UMaTH MOTSHIUjaHO 3HAYajHO
nobospmame Oe30enHocTn caoOpahaja Ha MyTeBHUMa H
3aTO0 C€ BpUIE HMCTPRXKWBAUYKU MPOJEKTH Y HEKOJIHKO
3eMasba. Hekn cucreMu Koju ce KOpUCTe Y BO3HMJIMMA Ca
YCTUpHU W BHUIOIC TOYKOBAa MOry C€ ajarntupatda Hu
NPUMEHHUTH Ha MoTolmkinma. Kopumheme aruikaiija
KOje MOry Ja YTH4y Ha IOHAIlake MOTOLHMKIA, Ha
NpUMep NMPUMEHOM KOYHHIIE WIM PEryJialdjoM CHCTEeMa
MIOTPOIIEKHE TOPUBA, YBEK Tpeba na ce OMpajy oJ cTpaHe
kopucHuKa. OBe ammkanmje Tpeda y3eTn y o03up caMo
Kaga je yTBpheHO ma He aecTadmin3yjy MOTOILUKIT Yy
pa3sHUM okomHocTUMa. Ilopen Tora, 300r IHHAMUKe
MOTOIIMKaJa, HEeKe aIuIMKalije OBUX cucrema Hehe ce
MOhI/I npujaaroauT MOTOLHUKIMMa HWJIW HE MOry ce€
UCTIpaBUTH. AIUTHKAIMje 3a yIpaBbame caobOpahajem
roMohy MHTEJIMIeHTHUX TPAHCIIOPTHUX CHCTeMa Tpeba aa
oMoryhe MOTOIMKINMAa MPEJHOCT Yy OAHOCY Ha JApyra

Bo3mna. FEMA Ttpaxwu on Biaga aa cmame cromy 11/IB-a
3a OBe alUTMKaIpje Kako Ou ce moOospmana 6e30emTHOCT
caobOpahaja mmupom EBpone.

2.4. Counjannu ¢paxropu

Counjanau (GakTopy HOKPHUBAjy IIHUPOK CIIeKTap obnacTu
KOjH ce T4y M300pa JIMYHOT TPAaHCIIOPTa M MHTEpPaKIHje
ca JIpyruM ydecHuIMMa y caobpahajy y cMHCIy JbYACKOT
TOHAIlIAha, KaMIamka, OrlalllaBakba, IPHTHCKA BPIIHaKa
utg. Ceect Bo3aua y MHOruM EBporckuMm 3emibama,
IOTIpUHOCH Ja cykoom m3mel)y ayromoOmma U
MoTouukiucta yuHe ckopo 50 % cBux He3roga y KojuMa
yuecTByjy motouumkiuct. Ctyauje mokasyjy aa 8 mo 10
He3roga wu3Mely ayromMoOWia M MOTOLMKINCTA CY
Y3pOKOBaHE HEMaKHOM BO3aya ayToMoOWia, Hajueirhu
npuMep je TO KaJa BO3auyd He J1ajy [pPEAHOCT
MOTOLIMKJIMMA HMaKo IpaBwia caoOpahaja To 3axTeBajy.
Hexonuko ¢akTopa moxymasa ja 00jacHH 3aIlTO BO3a4n
uMajy TEHJIEHLW])y Ja moBpehyjy MoTomuKIMCTE:
MOTOLMKINCTH 4YHWHE pPENTaTHBHO Mald IpOLeHaT
yKymHOT  caoOpahaja ®  cTora je  EHXOBa
NPEMO3HATIPMBOCT ~ CMameHa. MHOTM  BO3a4ud  He
nmpeaBuhajy 1a ce MOTy CyCpPecTH ca MOTOLMKIMCTHMA y
caobpahajy. MOTOIMKIMCTH Cy Mame BHIJBUBH H MOTY
gecTo OWTH 3aKIOmeHH, Bo3aum nMmajy TeHACHIHW]y Oa
CKEHUPAjy BEJIHKE MPAaBOYraoHe 00jeKTe HA CBOM IPaBILy
KpeTamka W Mame IIeaajy Ha Mame O00jeKTe IMOMmyT
MOTOLMKIIUCTA, OHH YTJIABHOM TIJIEajy BOJIOPABHO, JOK
MOTOLMKJIMCTE BO3a4 MOYKE MPUMETUTH CaMO aKo Tiena u
BPTUKAIHO. AyTOMOOWIIN UMajy CJIeNe Tauke, Kao IITO Cy
cTyOOBM BpaTa, KOjU MOTY CakpuTH Hajonazehn
Motommki. OOjekTH W (akTopu IKHUBOTHE CpEIUHE,
yKIbyUyjyhu 1 npyra Bo3mia, 00jexTe mopen myta u Beha
CBETJIOCT MOXKE OTEeXaTH BO3auMMa Ja HICHTHQHKY]Y
MOTOIIMKIIKCTE ¥ caoOpahajy. TpanummonaniHa cMeTHa 3a
BO3ade, Kao MITO je XpaHa, MyIIeHke, HaMEeIITamke paanja u
Kopuilheme HaBUTalMje M MOOWIHUX TeneoHa MOry
JIOBECTH JI0 HETIAXKHE U HajeTa Ha MOTOLMKIIUCTE.
HctpaxuBama mOKazyjy [na Bo3ayd KOjU BO3e W
MOTOLIMKJIC WJIM HEKU H-HXOB WaH MOPOANIE M OJTM3aK
npujaresb, Bumie he TocMarpaTH M OYEKHUBATH
MOTOLIMKJINCTE W WMajy Mamy BepoBaTtHohy ma he ce
cymaputid ca muMa. OBO TOKasyje Nla je HajBaKHHUjU
(akTop 3a Bo3aye ayTOMOOHIIA J1a BO3a4YH IPEIBHIC 1a Ha
KOJIOBO3y MOpajy Ja IOCMaTpajy M MOTOLHUKIIHCTE.
Bo3aun Mory ma Buae MOTOLMKIMCTE aKO Cy MEHTAIHO
oOyuenn nma 1o yumne. Ilpema Tome, Oospa emykarija
BO3aYa je HajBaXKHHUja aKlWja IpU CIpedaBamy HE3roia
n3mely ayromobuna u morouuknucra. FEMA je yBepena
Jla Haje(pMKACHUjU HAYMH Jia C€ CMambe CMPTHH CITy4ajeBU
MOTOLIMKIINCTA, KA0 U HHUXOBE MOBPEAE j€ Ja ce MOJUrHE
CcBeCT Bo3aua Kkpo3 ogpehene crpareruje. CsecT o
MOTOLMKJINCTUMA Tpeba Jia 1mocTtaHe o0aBe3aH EIEMEHT
0o0yKke TOYETHHKAa TNPHIMKOM IIOJlaramkba 3a BO3a4Ky
nmo3Bony. FEMA Takohe mpemopydyje maH-€BPOICKE
KaMIIabe 3a IOAU3ake CBECTH BO3aya.

ISO 13232 nponucyje MUHUMAITHE 3aXTEBE 33 TECTUPAE
M aHaJIM3y I[IOCTyNaKa 3a IIPOLEHY H3BOJJBUBOCTH
Oe3benmHocHMX ypehaja Kkoju cy mocTaBibeHH ~Ha
MOTOLIMKJIE y CBPXY 3allTUTE BO3aya MMPWINKOM HE3roja.
IIpornienype o00yxBaTajy: MOTOIMKJIEC ca JBa TOYKa,
NpeLHM3Upakbe MyTakhe KPeTamha BO3KIIa, ayTOMOOWI MOXKe
CTajaTH WIN CEe KpeTaTH WM MOry OWTH IBa BO3MWIa y
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MOKpeTy, 3a OWIO KOje BO3WIO y HOKpeTy Op3uHa mMopa
OWTH KOHCTAaHTHA M KPETame MPABOJIMHN]CKO HEOCPETHO
npe cynapa, JIyTka ca KalluroM y HOPMAJIHOM IOJI0XKajy
Ha CeJIMIITY MOTOPa, MEPEHhe MOTEHIIUjaIHUX MTOBpeaa Ha
pPasIMYMTHM  JAeNOBMMa  Tela, o0paga  Iojaraxa
yOopeaHux yTuuaja (Tj. ymopehuBame OMpeMIbEHHUX
MOTOLIMKAJIa ¥ OHUX KOjU CYy ONPEMJBEHU NPEII0KESHUM
ypehajuma). I{usb OBakBOT pas3Boja je Ja ce CMame
MOBpEe/ie MOTOLMKINCTE NPWIMKOM YEOHOr cynapa ca
BO3WIMMa WM APYruM oOjektuma. Llmib jactyka je ma
ancopOyjy KHHETHYKY C€HEprujy M CcMame Op3uHY
KpeTama MOTOLHUKIIMCTE TI0CTIe YEOHUX Cyapa.

24km/h

Stopped Stopped

35km/h
Cruka 1. 1SO 13232 crash test cyenapuju

3. 3AK/bYYHA PABMATPAIBA

IlocToju TeHIEHIHWja y HCTpaKHBambUMa BE3aHHM 32
MOTOLIMKJIACTE y KOjOj TPEOBIaaBa CTEPEOTHI, Ha
OCHOBY 4Yera Cy CBH MOTOLMKIHMCTH JIpyradju oOf
oCTaTKa  JpymTBa. MelhyTuM, OBH  CTEpeOTHIIN
MpeICTaB/bajy BeOMa Maid Jeo MHoro Behe ciuke.
[Mupom EBpore pu3uK 01 HACTaHKAa CMPTHUX CIydajeBa
kon Morouuknucra je ortnpuwinke 20 myra Behu on
pu3MKa KOju uMajy myTHHIH y ayromobmnuma (ETSC,
2003). V benruju, ®paniyckoj, Ilopryrany u Bemnukoj
bpuranuju 1mocToju  BENMKM PU3MK O  He3roza
MOTOIIMKIIUCTA Y OJHOCY HA PH3HMK HACTaHKA HE3roja 3a
Bo3aue ayTomoOmia. OBaj BUCOK PU3UK 32 MOTOLMKIIMCTE
he ce Tokom Bpemena mnoBehaBatH, ako He Oyze
3HaYajHUjUX TMoboJpmama y Oe30eqHocTH caobpahaja
MorormkimcTa. bynyhe mepe 6e30eqnoctn caobpahaja he
MopaTH Ja ce Tmo3abaBe W MamuM u  Behum
MOTOIMKJINCTAMA, jep MaKo Ipojiaja MamkbUX MOTOIMKAJa
oraja ¥ Jajbe IpecTaBiba 3Ha4ajHO TPXKUIITE, HAPOUHUTO
Ha riobaiHoM HUBOY. C apyre cTpaHe Behu MOTOIMKIH
CBE BHUIIIC c€ Mpojajy, HapouuTo y EBponu. Ctynuja Kojy
cy ananmusupanu Schultz u Koch (1991) yrepauna je ma
MOTOLMKIHN (BUXOBa CHara), CaMu 1o ceOu, HUCY TIIaBHU
¢dakTop HacTaHka He3roga. I[lo muTamy cleHapuja
caoOpahajHnx He3roga TOTPeOHO je HCTPaXKUBATH
NMOMEHYTHX CelJaM T[JIaBHUX CLeHapHja He3roga 300r
yTIBphHBama YYeCTAIOCTH W TEXKUHE MOBpeia M OBH
CICHApHjH Cy TmoapkaHH craHmapaoM |SO  13232.
APROSY'S HaBoju J1a 1MOCTOjU jacaH CIEHApUO HE3roja,
a To je Kaja Bo3wiIo ckpehe 1eBo M TakBa cuTyaluja HHjE
y cknany ca SO 13232. Xonna je pa3Buia HA3 TECTOBA 3a
pas3uyuuTe BPCTE HE3roJia ¥ Pa3IM4MuTe YTHIAje, Kao MITO
Cy. yTHIAj] BEIMYUHE MOTOpa, VYTHIA] IOJOXKaja
MOTOIIMKIIUCTE, YTHUIIA] BEJIMKE Op3MHE U YTHIIA] HE3rojaa
rae NpUMapHH KOHTAKT MOTOLMKIIA HUje OO Ha MPeaBeM

TOYKY MoToLMKIa. PazymeBame 300r yera Bo3ayd BpIIe
OBe MaHEBpe Moxe Takohe ma Oyne jemaH of IUTaHOBA
oynyhux cucrema. Behwna He3sroma ce jaemaBa 300T
Jpyacke rpemke U cryauja MAIDS HaBoau riiaBHe
(dakTope KOjU yTHYy Ha HacTaHak He3roma. Bosau
Mortouukia gonpuHocn y 37,1 % cmydajeBa, a Bo3au
ayromobmna ca 50,4 %. [Ipemke on cTpane
MOTOLMKIIUCTE YKJbYUyjy WOTpElIHE OJUIyKe, TyOuTax
KoHTpose (30or mpeBenmke Op3uHE, — aJIKOXOIA,
HEJ0CTaTKa HCKycTBa WTA.). ['pemke Bo3aua yKIBY4Yjy
HempuMelinBamke MOTOLMKIINCTA, HE3aBpLIETaK MaHEBpa
CKpeTama 1 0axaTo CKpeTame, UTA.

Bp3una je jeman ox rmaBHuX (pakTOpa y CBUM BpcTama
caoOpahajHMX He3roza M MoBe3aHa je ca OpojeM CMPTHUX
ciyuajeBa  300or  ryOurka — KoHTposie, mnoschama
030MJBHOCTH  TOBpEJa, HApOYUTO KOJ  CHAXKHUjUX
Morouukana. CMamemeM Op3MHE YTHId] HAa CMambeHme
HUje Benukd. Heke crTyauje Hariamasajy nAa JIOII
KBaJINTET KOJIOBO3HE MOBpIIMHE yTHue y 5 % ciy4ajeBa
Ha HacraHak caoOpahajamx Hesroma, a ['puka
HUCTpaXWBamka CMaTpajy JAa je TO jemaH OJ TJIaBHUX
y3poKa HacTaHKa He3rofa. Y I'puxoj Benuku Opoj Jbyam
BO3M MOTOLIMKIIE, ajd Mamd Opoj KOPUCTH Kauury M
Jpyre Mepe 0e30enHocTn caoOpahaja. 3amTuTHe orpaje
Takohe yTWdy HETraTHBHO Ha O30MJBHOCT IOBpEna, jep
n3a3uBa O030MJbHE TIOBpEAE TIJIaBe, KUYME M JIOHHUX
eKCTpeMuTeTa M NoBehaBa ydecTanocT TEXKHX TEeJECHUX
NoBpeJa 3a OyIUIO M 3a IeT IyTa noBehaBa cMpTHOCT
MOTOIMKINCTAa. HajBehm ToOTeHIHMjan y cMambemy
CTpajamba MOTOLMKINCTA TMPEACTaB/ba MOOOJBIIAE
0e3beqHocTnn caoOpahaja y wenunn. Cyrepuime ce
cnenehe: ma ce cHara MoTopa cMamH, MOOOJBIIA JHM3ajH
MOTOIIMKaNa, KOPHUCTE IUTUTHULIM 33 HOTE, Ba3IyIIHH
jacTyu Ha BpXy pe3epBoapa u CIMYHO.
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PRIMENA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA NA ZELEZNICI
APLICATION OF INFORMATION TECHNOLOGY ON THE RAILWAY

Milena Videnovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Zeleznica, kao specifican transportni
sistem, ispoljila je izuzetne pogodnosti za primenu
inteligentnih transportnih sistema. Poslednjih godina
razvijeni su mnogi savremeni sistemi sa povecanom
bezbednoSéu i organizovanijim regulisanjem kretanja
vozova koji su objasnjeni u ovom radu. Cilj izrade ovog
rada je prikaz znacaja, razvoja i primene savremenih
tehnologija na Zeleznici.

Abstract-The railway, as a specific system of transporta-

tion, has offered various opportunitieS for the application
of intelligent transportation systems. In recent years, a
number of modern systems with increased security and
organized regulation of train movement, have been
developed, which is all further explained in this paper.
The main objective of this paper was to show the
significance development and aplication of modern
tehnology to the railway.

Kljuéne reé¢i: Informacione tehnologije,
sistemi.

Savremeni

1. UvOD

Vrtoglavi razvoj informacionih tehnologija poslednjih de-
cenija izazavao je revoluciju u svim privrednim oblas-
tima, posebno u transportu. Smatra se da je koriS¢enje
telematike, telekomunikacije i kompjuterizacije u oblasti
transporta jedna od najvecih inovacija u ovoj oblasti.
Razvoj informacionih i telekomunikacionih tehnologija
omogucio je njihovu integrisanu i Siroku primenu u
Zeleznickom saobracaju. Inteligentni transportni sistemi
usmereni su prvenstveno na unapredenje bezbednosti i
efikasnosti odvijanja saobracaja, a sustinu ¢ine sistemska
upravljacka i informaciono komunikativna reSenja
implementirana u saobracajnu infrastrukturu, vozila,
kontrolni centri i dr.

Atribut “inteligentni” oznacava sposobnost adaptiranja u
dinami¢nim saobrac¢ajnim uslovima i situacijama, pri
¢emu je potrebno prikupiti dovoljno podataka i obraditi ih
u realnom vremenu.

Informacione tehnologije koje su nenadmasSne u
prikupljanju, obradi i skladistenju velikog broja podataka,
zadovoljavaju ove zahteve.

2. SAVREMENE INFORMACIONE
TEHNOLOGIJE NA ZELEZNICI

2.1. Globalni sistem za pozicioniranje

Globalni sistem za pozicioniranje (eng. Global
Positioning System - GPS) predstavlja globalni satelitski

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

navigacioni sistem koji obezbeduje pouzdane prostorne i
vremenske informacije radio prenosom u bilo kom
trenutku u svim vremenskim uslovima. GPS sateliti
predstavljaju mrezu od 24 satelita koji kruze oko Zemlje
dva puta dnevno po precizno utvrdenoj putanji. Sve
informacije dobijene snimanjem, sateliti direktno prenose
GPS prijemnicima koji precizno izracunavaju lokaciju
trazenog objekta.
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Slika 1. Sistem kontrole kretanja vozova sa GPS
pozicioniranjem

Osnovna ideja GPS sistema kontrole saobracaja voza jeste
napustanje tradicionalnog operativnog principa, pa cela
operacija dobija kompjutersku podrSku dodavanjem radio
sistema za komunikaciju izmedu vozova i centralnog
zeleznickog kontrolora.

Kompjuter u vozu je odgovoran za odredivanje lokacije
voza i zasnovan je na podacima o poziciji GPS sistema i
odometrijskim podacima. Racunar u vozu prima
upravljacke informacije od centralnog Zeleznickog
kontrolora i prikazuje ih maSinovodi preko kontrolne
table u kabini. On, takode, nadgleda rad maSinovode.
Osim toga, racunar prati kretanje voza i automatski ¢e
aktivirati kocnicu ako voza¢ prede data ogranicenja
kretanja. Komunikacija izmedu centralnog uredaja i
vozova oslanja se na radio prenos na pruzi, $to ne zahteva
instaliranje pruzne opreme (Slika 1).

Struktura GPS sistema kontrole vozova je usmerena ka
niskoj ceni investicije, ali sigurnim obavljanjem operacija.
Bezbednost kretanja voza se postize na taj nacin Sto
sistem povremeno proverava svoje mogucnosti da bi se
utvrdili moguc¢i kvarovi i nedostaci. Isto tako, racunar u
vozu ima ugraden algoritam za izbegavanje sudara koji
automatski Salje komande kocnici vozova ¢ija je
bezbednost ugroZena [1].
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2.2. Geografski informacioni sistem

Geografski informacioni sistem (eng. Geographic Infor-
mation System - GIS) predstavlja kompjuterski sistem za
prikupljanje, obradu, prenos, arhiviranje i analizu poda-
taka koji imaju i geografsku referencu. Mogu da ga ko-
riste sve institucije i preduzeca koja se na bilo koji nacin
bave prostorom, odnosno upravljanjem i eksploatacijom
prostornih objekata.

GIS zapravo funkcioniSe zahvaljujué¢i moguénosti ¢uvanja
geografskih informacija u digitalnoj formi, u dva osnovna
vida. Jedan nacin ¢uvanja informacija predstavlja cuvanje
geografskih informacija putem tacaka, linija i poligona.
Drugi nac¢in predstavlja cuvanje atributa geografskih
podataka u organizovanoj bazi podataka koja je povezana
sa svojom grafickom predstavom. Svaka promena u
jednom ili drugom segmentu se odraZava na celokupan
GIS projekat.

GIS sistem obuhvata, osim same lokacije geografskog
objekta/pojave/procesa i sve dodatne informacije -
atribute (npr. predstavljanjem pruge, tj.njene lokacije,
pomocu linije, a u okviru atributa imamo: njenu
kategoriju, duzinu, Sirinu koloseka, ograni¢enje brzine
kretanja itd.). GIS olakSava problem smeStanja ovakvih
opisa na analognu kartu (zapravo, to je bilo i nemoguce
zbog same preglednosti karte), tako Sto sve te atribute
¢uva u organizovanim bazama podataka vezanim za
vizuelne predstave objekata na koje se odnose.
Jednostavnim klikom miSa na odredeni objekat, iz baze
podataka, pozivaju se svi atributi vezani za taj objekat u
vidu tabele, grafikona ili neke druge predstave tih
atributa.

Primena Geografskog informacionog sistema na Zeleznici
postaje veoma vazna zato $to su bezbednost i sigurnost
oduvek bila kriticna pitanja vezana za ovaj sistem. Ovaj
sistem omogucava bolju javnu komunikaciju preko veb
sajta Zeleznicke organizacije koji sadrzi mape i bazu
raznih podataka. Pored toga Sto pruZa informacije o
prostornom  rasporedu  Zeleznicke  infrastrukture,
Zeleznicke organizacije poku3avaju da koriste GIS sistem
i za operacije dono3enja odluka.

2.3. Primena radio - frekventne identifikacije na
Zeleznici

RFID (eng. Radio Frequency ldentifikation) predstavlja
savremeni sistem automatske identifikacije koji je
znacajan za identifikaciju i pracenje kretanja vozova na
Zeleznici.

Osnovni elementi bez kojih RFID sistem ne bi mogao da

funkcionise su:

e ID tag koji je montiran na prednjoj strani, ispod ili
iznad svakog pojedina¢nog vozila i poseduje podatke
0 vozilu na kome je smeSten. Takode, moZe se
montirati na pragovima kada sadrZi podatke o
karakteristikama pruge. Kada ¢ita¢ prodje pored njega,
automatski identifikuje podatke koje ID-tag sadrZi i
emituje ih u centralni racunarski sistem za dalju
obradu.

o Citaci koji se postavljaju pored koloseka, mogu da se
lociraju na klju¢nim lokacijama kao Sto su stanice, na
ulazima terminala, ili u centrima za opravku i
odrzavanje kako bi omogucavali identifikovanje
vozila (Slika 2.).

e Heavy Duty ¢itaci koji su dizajnirani tako da su
veoma otporni na spoljne uticaje kao $to su ekstremne
temperature, vlaznost ili vibracije. Koriste se za
preciziranje lokacije voza koje se prosleduju racunaru
u vozu.

e Citaci na kolosecima su specijalno dizajnirani da
izdrZe teSke radne uslove jer se direktno montiru na
pragove koloseka.

e Ruc¢ni ¢ita¢ koji se koristi u sektorima za odrzavanje i
kontrolu ispravnosti vozila i sluzi za identifikaciju
vozila.

e Aplikacioni softver—za obradu prikupljenih podataka.

~5

Slika . RFID citaci pored kolosea

RFID sistem se uspesno primenjuje na Zeleznici u funkciji
kontrole kretanja vozova i utvrdivanja njegove lokacije u
svakom trenutku Sto je izuzetno vaZno s aspekta
efikasnosti i bezbednosti pravoza [2].

2.4. Savremeni sistemi sistemi za zaStitu pruznih
prelaza

Pruzni prelazi predstavljaju kriti¢ne tacke za Zelezni¢ki i
drumski saobracaj, pa je oduvek postojala potreba za
ugradnjom uredaja koji ¢e obezbediti Sto vecu zaStitu i
bezbednost saobracaja. Otkrivanje prepreka na pruznim
prelazima predstavlja reSenje za smanjenje greSaka i
smanjenje broja nastradalih u ovakvim vrstama
saobracajne nezgode. Detekcija vozila, peSaka ili drugih
prepreka na pruznom prelazu zahteva upotrebu raznih
vrsta detektora tako da postoji veliki broj konvencionalnih
tehnologija koje se koriste (opticki ili zvuéni senzori,
iduktivne petlje itd.).

Savremene tehnologije za kontrolu kretanja vozova koje
su zasnovane na informacionim sistemima, radio prenosu
i satelitskoj navigaciji uticu na menjenje postojecih
sistema na pruznim prelazima kako bi se povecala
bezbednost i pouzdanost.

Povecanje nivoa bezbednosti u savremenim sistemima
izaziva i povecanje troSkova, $to usporava njihov razvoj.
Ipak, u ekonomsko razvijenim zemljama, inteligentni
sistemi bazirani na radio prenosu ili video nadzoru se
uspeSno primenjuju na pruznim prelazima i obezbeduju
mnogo vecu efikasnost u radu [3].

3. EVROPSKI SISTEM ZA UPRAVLJANJE
ZELEZNICKIM SAOBRACAJEM - ERTMS

ERTMS sistem (eng. European Rail Taffic Menagment
System) je unifikovan standard za Zeleznic¢ku signali-
zaciju i telekomunikacije. Razvijen je sa ciljem da elimi-
niSe razlike izmedu postojecih evropskuih Zeleznickih
sistema i stvari jedinstveni sistem koji bi povecao efikas-
nost i bezbednost Zelezni¢kog saobrac¢aja. ERTMS sistem
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se uspesno primenjuje u raznim evropskim zemljama i
polako preuzima vodec¢u ulogu u kontroli Zelezni¢kog
saobracéaja Evrope.

3.1. Osnovni elementi ERTMS sistema

Osnovne komponente ERTMS -a su:

e ETCS (eng. European Train Control System) -
Evropski Zelezni¢ki kontrolni sistem, i

e GSM-R (eng. Global System for Mobile
communication - Rail) — Globalni sistem za mobilnu
komunikaciju na Zeleznici.

ETCS predastavlja signalni, kontrolni i zaStitni sistem na

Zeleznici, konstruisan da zameni nekompatabilne sisteme

koji se trenutno koriste Sirom Evrope. Pracenje, snimanje

i analiza podataka u realnom vremenu omogucava

preciziranje lokacije voza u svakom trenutku, kontrolu

njegove brzine i puta kocenja, kao i integritet celokupnog

Zeleznickog sistema.

Osnovne komponente ETCS sistema su :

e Pruzna elektronska jedinica (eng. Lineside Electronic
Unit - LEU) — oznacava Siroku familiju uredaja koji
spajaju eurobalize i europetlje sa daljom fiksnom
signalizacijom..

e FEurobaliza (baliza)- predstavlja uredaj postavljen
izmedu Sina na pruzi kao deo automatske zaStite voza
koji daje informacije o ta¢noj poziciji voza na pruzi
(Slika 3.).

e Kompjuter u vozu ili kabinska signalizacija (eng. on-
board computer) obuhvata opremu koju ¢ine: jezgro
koje se ¢esto naziva EVC (European Vital Computer),
interfejs maSinovode, GSM-R primopredajnik, JRU
(snimanje podataka za pravne svrhe) i oprema za
eurobalize i europetlje.

e Europetlja (Euroloop) - predstavlja delimi¢no
kontinualan sistem prenosa podataka koji se bazira na
zrace¢em kablu poloZzenom po noZzici Sine, koji takode
Salje informaciju vozu nakon indukovanja magnetnog
polja voza

U ETCS sistemu neophodna je kooperacija izmedu ETCS

opreme na pruzi i kompjutera u vozu. Ovakav nivo

operacija koji definiSe vezu pruga-voz i Kkoriséenje
njihove opreme naziva se ETCS aplikacioni nivo. Postoje

sledeci nivoi ETCS -a:

e ETCS nivo 0 — predstavlja Zeleznicke sisteme gde voz
opremljen ETCS opremom saobrac¢a na pruzi koja nije
opremljena ETCS -om, ili sisteme gde nije dozvoljena
primena ETCS -a;

e ETCS nivo STM - predstavlja Zeleznicke sisteme gde
voz opremljen ETCS -om saobraca na pruzi bez ETCS
opreme, ali je komunikacija pruga — voz ostvarena
preko STM interfejsa;

e ETCS nivo 1 — predstavlja Zelezni¢ki sistem gde voz
opremljen ETCS opremom funkcioniSe na pruzi sa
balizama, europetljom ili euroradiom;

e ETCS nivo 2 — predstavlja Zelezni¢ki sistem gde voz
opremljen ETCS opremom saobra¢a na pruzi pod
kontrolom RBC-a pomoéu GSM-R komunikacije i
koja ja opremljana eurobalizama;

e ETCS nivo 3 - predstavlja zeleznicki sistem koji je u
interoperabilnom smislu slican ETCS nivou 2, ali sa
odredivanjem lokacije voza i aplikacije integriteta
voza na osnhovu informacija dobijenih iz voza (Slika
4.).
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Slika 4. ETCS nivo 3

GSM - R standard za mobilnu komunikaciju predstavlja
skok u digitalnom pogledu, a jednako je vaZan i za
saradnju izmedu Zeleznickih kompanija. Osnovni
elementi GSM-R sistema su kontrolni centar i bazne
stanice duz pruge. Ostala prate¢a oprema GSM-R sistema
obuhvata primopredajnike u samim vozovima, interfejse
za maSinovode, prenosive jedinice slicne mobilnim
telefonima, dispecerske terminale i centrale[4].

3.2. Prednosti ERTMS sistema u odnosu na na$
postojeéi sistem

S obzirom da ERTMS sistem predstavlja inteligentan
transportni sistem u kome su vozovi vodeni duz pruge sa
visokom bezbednoS¢u i sigurno$¢u saobradaja, gde
primenom radio prenosa, kao i zbog velikih brzina nije
potrebna signalizacija duZ pruge, njegova prednost nad
naSim postoje¢im sistemom i tehnologijom regulisanja
saobracaja je izrazito velika.

Za razliku od zemalja u kojima se primenjuje ERTMS
sistem, Zelezni¢ka infrastruktura u Srbiji je nerazvijena,
neadekvatna i u veoma loSem stanju, a pritom su i
saobracajna sredstava vremenski i tehnoloski zastarela. Za
regulisanje saobracaja se primenjuju organizacije
saobracaja vozova u stanicnom i blokovnom razmaku
koje su u velikom zostatku u odnosu na ERTMS sistem.
ERTMS sistem omoguc¢ava povecanje propusne moci
pruge jer vozovi saobra¢aju na duZini zaustavnog puta.
Isto tako, u najnaprednijem nivou ovaj sistem ne zahteva
signalizaciju, tako da su smanjeni troSkovi njene ugradnje
i odrzavanja. ERTMS se najmanje moguc¢e oslanja na
ljudski faktor, tako da regulisanje kratanja vozova
preuzima aplikativni softver velike pouzdanosti ¢ime je
mogucnost greSeke svedena na minimum.

3.3. TroSkovi ugradnje ETCS nivoa 2

ETCS sistem se sastoji iz dva dela: opreme na pruzi i
opreme u vozu. Ugradnja ETCS —a veoma ¢esto ukljucuje
kompletno renoviranje Zeleznic¢kih pruga. 1z tog razloga je
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30.000-300.000 €/km. TroSkovi opreme voza zbog ovak-
vih sloZenih funkcija za novu opremu iznose oko 100.000
€. Ovi troSkovi zavise i od same vrste vozila ako je
potrebno postojeca vozila prilagoditi novom sistemu [6].

Tabela 1. Ukupni trodkovi instaliranja ETCS nivoa 2 [6]

Procenjeni trodkovi instaliranja ETCS nivoa 2

jedini¢ni troSkovi ugradnje
eurobaliza
jedini¢ni troSkovi ugradnje RBC ~ 23.000(€/xm pruge)

8.000 (€/km pruge)

jedini¢ni troSkovi ugradnje

baznih stanica SRR o)
jedini¢ni troSkovi ugradnje 120.000(€/xm
sistema podrske pruge)
I:edmlén_l troSkovi ggradnje 700.000 €/
onvencionalnog sistema za ruge)
zaStitu pruznog odseka prug
Ukupno 886.000 (€/xm
pruge)
troSkovi ugradnje GSM-R 16.000.000 €

centra
Ukupni troSkovi instaliranja ETCS nivoa 2 predstavljaju
zbir troSkova ugradnje eurobaliza, RBC-a, GSM-R centra
i baznih stanica, sistema podrske i postojeceg konvencio-
nalnog sistema za zaStitu pruznih odseka i prikazani su u
Tabeli 1.

4. LOGISTICKI ASPEKT MODERNIZACIJE
ZELEZNICE SRBIJE

Zeleznica Srbije imaju znacajno mesto u evropskom
tranzitnom Zelezni¢kom saobracaju, a magistralne pruge
Srbije ukljugene su u mrezu najvaznijih medunarodnih
Zeleznickih pravaca. Zbog loSe privredne i ekonomske
situacije doSlo je do opadanja transportne traZnje u
unutraSnjem saobracaju, S$to je imalo za posledicu
drasti¢an pad obima transportnih usluga, a samim tim i
kvaliteta pruZanja usluga.

Najnovija investicija koja bi popravila postojece stanje i
pobljSala primenu Zelezni¢kog saobracaja je izgradnja
nove pruge Beograd — BudimpeSta. Izgradnja ove brze
pruge bi bila korisna za Srbiju, Madarsku, ali i za ceo
region jer bi ubrzala i putnic¢ki i teretni saobracaj ka
centralnoj i zapadnoj Evropi. Zelezni¢ki saobracaj bi
ovom modernizacijom zauzeo mesto na trZistu koje mu
pripada u prevozu koncentrovanog masovnog i jeftinijeg
prevoza robe, a isto tako bi imao veci udeo i u prevozu
putnika zbog udobnosti i cene prevoza i veée brzine
kretanja vozova. Primenom novih ili modernizovanih
sredstava povecava se brzina prevoza, ali i iskoris¢enost
raspoloZivih kapaciteta Sto ¢e se odraziti i na vece
ekonomske koristi.

U poslednjih nekoliko decenija u razvijenim zemljama u
ekspanziji je primena logisti¢kih principa u svim sferama
saobracaja, pri ¢emu dolazi do stvaranja i primene
kombinovanog (intermodalnog) transporta kao pouzdanog
i efikasnog sistema novih tehnologija transporta. Razvoj
brze pruge u Srbiji omogucio bi pravilnu raspodelu trans-
portnog rada medu vidovima saobracaja, i iskoriS¢avanje
prednosti svakog od njih.

Zeleznicu karakterise masovan prevoz koncretovanog
tereta na veca rastojanja, niZza cena, usteda energije, kao i
zalaganje za zaStitu Zivotne sredine, a nasuprot tome
drumski saobracaj karakteriSe prevoz ,,0d vrata do vrata“.
Njihova kombinacija na ovim prostorima moZe adekvatno
odgovoriti na sve intenzivnije i izoStrenije zahteve
svetskog trZista.

5. ZAKLJUCAK

Razvoj i primena informacionih tehnologija stvara nove
mogucnosti za racionalno, ekonomiéno i bezbedno
odvijanje Zelezni¢kog saobracaja. Inteligentni transportni
sistemi predstavljaju hardver za visoku automatizaciju
sistema informisanja i komunikacije koji pored stati¢kih
daje i dinamicke informacije i obezbeduje visok nivo
bezbednosti i koordinirano kretanje vozova.

ERTMS sistem postaje vodeci lider organizacije Zelez-
nickog saobrac¢aja u Evropi. Jedinstvenost Zeleznicke
tehnologije i organizacije koju propagira ovaj sistem
doprine¢e boljoj konkurentskoj poziciji Zelezni¢kog
saobracaja u odnosu na ostale vidove saobracaja. Bez-
bednost i pouzdanost prevoza, velike brzine, niZe cene,
smanjenje troSkova odrzavanja su glavni aduti, a s
obzirom da se neprestano radi na unapredenju i
projektima, dalje inovacije tek predstoje.

Medutim, primena savremenih informacionih tehnologija
u naSoj zemlji stvara probleme koji se vezuju za eko-
nomski faktor. Materijalne moguénosti drustva i korisnika
saobracajnih usluga predstavljau limit potpune primene
naucnih i tehnickih dostignu¢a. Postepeno uvodenje
novina, po¢ev od infrastrukture pa do edukacije i
privikavanja korisnika na savremene tehnologije, analiza i
primena iskustava drugih zemalja moraju biti elementarni
cilj Zeleznica Srbije zarad praéenja modernih tokova
razvitka saobracaj.
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JAVNA POSTANSKA MREZA NA PODRUCJU GRADA NOVOG SADA
PUBLIC POSTAL NETWORK IN CITY NOVI SAD

Zorana Jovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Predmet rada jeste javna poStanska
mreZa i organizacija mreze u gradovima. Cilj ovog rada
je da se na primeru organizacije javne poStanske mreze u
Novom Sadu daju smernice za organizaciju mreZe u
urbanim gradskim podrucjima, za gradove iznad 20000
stanovnika.

Abstract — Subject of the work is public postal network
and networks organisation in cities. The aim of this work
is to the exampleof the organisation of the public postal
network provide quidelines for the organisation if the
network in urban city areas for cities above 20000
citizens.

Kljuéne reéi: poStanska mreZa, organizacija poStanske
mreZe, univerzalna postanska usluga, lokacijski problem
maksimalnog pokrivanja (MCLP)

1. UvOD

U skladu sa zahtevima trziSta poStanskih usluga i
posebnih zahteva korisnika potrebno je pristupiti novom
nacinu organizovanja poStanske mreze u urbanom i
ruralnom podrucju, vodeé¢i racuna da javna poStanska
mreZa bude dostupna svim korisnicima usluga.

Bitno za poStu zbog specifi¢nosti u pruZzanju usluga je
njena dostupnost, pristup korisnika tradicionalnom
opsluZivanju usluga kao i lokacijski pogodna mesta za
postavljanje jedinice poStanske mreZe. Starost i veli¢ina
preduzeca, kakva su poStanska preduzeca, uti¢u na
organizacionu strukturu u smislu da poStanska preduzec¢a
imaju izrazene formalizovane postupke i zadZavaju
pretezno klasi¢nu strukturu i neguju viSe otpora prema
promenama.

Organizaciju preduzeca, prati i organizacija poStanske
mreZe, posebno javne mrezZe, koja se koristi za pruZanje
univerzalnih poStanskih usluga.

U organizaciji javne poStanske mreZe, bitan faktor je
opseg usluge koju mreZa pruZa korisnicima na celokupnoj
teritoriji jedne zemlje. U Tabeli 1. dati su primeri opsega
univerzalne usluge.

Postoje znatne razlike u opsezima univerzalne usluge, u
smislu da neke zemlje kao univerzalnu uslugu posmatraju
prenos direktne poste (Spanija), dok kod drugih ta usluga
nije u domenu univerzalne usluge. Ovakav pristu znatno
uti¢e na troSkove i organizaciju javne poStanske mreze.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, docent.

Tabela 1. Organizacija jedinice poStanske mreZe u
okolnim zemljama

Opseg u postanskim uslugama
Univerzalna poStanska usluga mora pokriti pruZanje
domace i prekograni¢ne poStanske usluge za
sledece:
* Predmeti mase do 2 kg,
 Novine i ¢asopisi mase do 2 kg
S « Katalozi i drugi Stampani materijal teZine do2 kg
3 « Postanske posiljke mase do 20 kg,
e « Osigurana predmeti u vrednosti ispod limita
s utvrdenog
L
« Pismo mase do 2 kg ukljucujuci i osiguranu i
registrovanu postu mase do 20 kg,
©  lIzborne predmete i
%‘ * Predmete u vezi sa sudskom i administrativnom
= procedurom.
< * Pismo mase do 2 kg ukljucujuci registrovanu i
= osiguranu postu
é  Direct mail i novine, knjige, casopisi i katalozi.
W)

2. ORGANIZACIJA JAVNE POSTANSKE MREZE
U REPUBLICI SRBIJI

JP Posta Srhije pruza sledece usluge korisnicima:

e prijem, prevoz i isporuka domacih i medunarodnih
pisanih saopStenja, robe i novca,

e prijem i uru¢enje hitnih saopsten;ja,

e promet i distribucija poStanskih maraka i
vrednosnica i prodaja maraka u filatelisticke svrhe,

¢ poslovi plathog prometa i isplate po Ziro i teku¢im
racuima, Stednim ulozima i postnskim i telegrafskim
uplatnicama,

e postansko Stedna sluzba (dinarska i devizna),

* menjacki poslovi,

e drugi poslovi u funkciji poStanskog saobracaja,
utvrdeni osnivackim aktom i Statutom.

Organizacija javne poStanske mreZe poverena je JP Posta
Srbije. Organizaciona jedinica koja se bavi ovim
poslovima je Direkcija za poStansku mreZu.

O otvaranju novih i zatvaranju postojecih posta, kao i o
radnom vremenu posta brine JP PoSta Srbije i Republi¢ka
agencija za poStanske usluge.
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3. UNIVERZALNA POSTANSVKA USLUGA I
ORGANIZACIJA JAVNE POSTANSKE MREZE

Javna postanska mreZa Koristi se za prijem i prikupljanje

poStanskih  poSiljaka,  obuhvacenih  univerzalnom
poStanskom uslugom iz pristupnih tacaka sa cele
teritorije; usmeravanja i rukovanja prikupljenim

poStanskim poSiljkama od pristupnih tacaka do preradnih
centara i do dostavnih poSta; dostavu poSiljaka na
oznacene adrese (Slikal.).
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Slika 1. Javna poStanska mreza

Clan 11a postanske direktive u 2008. godine obavezuje
drzave ¢lanice EU da osiguraju transparentne,
nediskriminirajuce uslove pristupa i dostupnost usluga
koje se pruZaju u okviru univerzalne poStanske usluge.
Bez obzira na napore koji se ulaZzu u ovom pravcu, ne
postoji univerzalna metoda za definisanje vrednosti
kriterijuma za pristup ulugama.

Republicka agencija za poStanske usluge propisala je
standarde kvaliteta za obavljanje univerzalne poStanske
usluge i donela je Pravilnik o uslovima za obavljanje
univerzalne postanske usluge.

4. PRIMENA LOKACIJSKIH PROBLEMA
MAKSIMALNOG POKRIVANJA KORISNIKA

Uoceni problemi organizacije jedinice poStanske mreze na
podru¢ju grada Novog Sada odnose se na dostupnost
poStanskih jedinica odnosno na kriterijume pokrivenosti
jedinica poStanske mreze u gradu Novom Sadu.

Grad Novi Sad iz dana u dan sve viSe se razvija, gradi i
proSiruje svoju teritoriju i samim tim izloZen je i ve¢em
prilivu stanovnika. Tako da pojedini delovi grada Novog
Sada ne poseduju jedinicu poStanske mreZe na svom
podru¢ju ve¢ korisnici su prinudeni da idu u jedinice
postanske mreze koje su im najbliZe.

Kriterijum za planiranje lokacije poStanskih jedinica je
prostorni koji se odnosi na broj i raspored poStanskih
jedinica u skladu sa brojem stanovnika, odnosno
domacinstava i medusobnim rastojanjem poStanskih
jedinica.

Lokacijski problem koji ima najvise smisla primeniti za
odredivanje broja i rasporeda poStanskih jedinica jeste
Lokacijski problem maksimalnog pokrivanja (MCLP-
maximal covering location problem). Cilj je odrediti
unapred zadati broj lokacija — ¢vorova ha mrezi tako da se
pokrije Sto veci broj korisnika.

Ovaj lokacijski problem moze biti vrlo koristan u procesu
analize postojeceg broja i rasporeda postanskih jedinica i
njihove dostupnosti korisnicima, merene kroz ukupnu
pokrivenost korisni¢ke traznje, ali i u postupku
odredivanja novih lokacija.

5. JAVNA POSTANSKA MREZA NA PODRUCJU
GRADA NOVOG SADA - TRENUTNO STANJE

Prema popisu stanovniStva iz 2011. godine, na podrucju
Grada Novog Sada Zivelo je 299.294 stanovnika. UZe
gradsko jezgro Novog Sada (bez Petrovaradina i Sremske
Kamenice) ima 191.405 stanovnika, dok zajedno sa ovim
naseljima, broj stanovnika u urbanom delu Novog Sada
216.583 stanovnika.

Radnu jedinicu poStanskog saobracaja ,,Novi Sad“ &ini
118 postanskih jedinica. Od kojih 46 poStanskih jedinica
se nalazi na podrucju gradske zajednice Novog Sada, 7
postanskih  jedinica na teritoriji Petrovaradina, 1
postanska jedinica u Sremskim Karlovcima, 5 poStanskih
jedinica na teritoriji Temerina, 6 poStanskih jedinica na
teritoriji Titela, 6 poStanskih jedinica na teritoriji Bac¢a, 16
poStanskih jedinica na teritoriji Backe Palanke, 4
poStanske jedinice na teritoriji Backog Petrovca, 6
postanskih jedinica na teritoriji Becdeja, 6 poStanskih
jedinica na teritoriji Beocina, 3 poStanske jedinice na
teritoriji Srbobrana, 8 poStanskih jedinica na teritoriji
Vrbasa i 4 postanske jedinice na teritoriji Zabalja.

Podrucje grada Novog Sada ima 29 postanskih jedinica

¢iji je raspored po delowma grada predstavljen na Slici 2.

R1Z7

g . i
- - 21 ; [
21123_ 2“24.
/-2\. ] RI07
= mskaKamenica
nnnnn 91901

Slika 2. Raspored JP mreZe na podrucju grada Novog
Sada

o amdaditiel

Parametar na osnovu koga se odreduje pokrivenost
korisnicke traznje je vremenski interval koji je potreban
da korisnik dode do najblize poStanske jedinice -
»minutna zona“. NekadaSnji prostorni kriterijum za
gradove poput Novog Sada bio je ,dvanaestominutna
zona" i kao takav je iskoriS¢en i u ovom radu. Usvojeno je
da je prosecna brzina peSacenja 5 km/h, §to implicira da
radijus pokrivanja u MCLP-u iznosi R=1 km.
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U ovom radu nije kori¢ena GIS platforma za dobijanje
podataka 0 raspodeli stanovnika i putnoj mrezi na
teritoriji grada Novog Sada, imajuci u vidu da su usluge
Poste bazirane na GIS-u komercijalne. Oni su, za potrebe
analize koju ovaj rad pokriva procenjeni postupkom koji
je objadnjen u nastavku.

Teritorija je podeljena ma odreden broj zona. Odredene su
zone 1000x1000 metara koje su po proceni, u funkciji
prikazivanja Zeljene metodologije, ,prava mera“ za
dolazenje do potrebnih podataka. Dobijena je ,reSetka*
povrSine 5x5 km. Zone koje nisu naseljene na Slici 3. su
obeleZene belom bojom i njih ima 56. Ustanovljene su na
osnovu Plana namene prostora iz  Generalnog
urbanistickog plana Novog Sada preuzetog od Direkcije
za urbanizam i izgradnju JP Novi Sad.

Za sve zone utvrden je broj stanovnika prebrojavanjem.
Prebrojavanje je vrSeno na osnovu, ukrstanja podataka o
veli¢ini zone i gustini naseljenosti. Ukupan broj
»prebrojanin® stanovnika na uzem podru¢ju grada Novog
Sada iznosi 191.400. Na Slici 3. naseljene zone su
obeleZene ljubicastom bojom i za svaku je dat broj
stanovnika. Zone u kojima se nalaze postojece lokacije
poStanskih jedinica obeleZzene su svetlo ljubi¢astom
bojom.

Sve zone aproksimirane su tackom, koja ¢e se nalaziti u
preseku dijagonala odredenog kvadrata. Ova tacka
predstavlja ¢vor korisnicke traznje.

Postojece poSte postavljene su na ta¢ne lokacije u svojim
zonama, Kako bi izra¢unavanje pokrivenosti korisnicke
traznje bilo Sto realnije,

Tabela 2. Matrica rastojanja izmedu poStanskih jedinica

Formirana je matrica rastojanja izmedu svih parova
¢vorova (¢vorova korisnicke traznje i ¢vorova u kojima se
nalaze postanske jedinice). Matrica rastojanja je
formirana merenjem rastojanja izmedu svaka dva ¢vora u
Google Earth-u, putanjama kojima idu peSaci. Najpre je
ucrtan svaki ¢vor na mapi taénim odredivanjem longitude
i latitude. Putanje su merene kroz Semu onih ulica kojima
bi pesaci inace hodali. Zbog velikog obima matrice, ona
ovde nece biti predstavljena.

2200 2900
L el
. 7000 7050

.. .100002500020000
.2250 ..5000 15000 13000
T

* Nl

Slika 3. Gradske zone sa brojem stanovnika

Uzimajuci u obzir usvojene parametre i reSavajuc¢i MCLP,
izratunata je ukupna pokrivena korisnicka traZnja za
postoje¢ih 29 lokacija poStanskih jedinica. Takode,
ocigledno je veliko ,preklapanje” oblasti pokrivanja
korisnicke traznje. To je posledica rastojanja izmedu
postanskih jedinica, u Sta se uvid moZe steéi iz Tabele 2.
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7. PRIMENA MCLP NA PRIMERU JAVNE
POSTANSKE MREZE U NOVOM SADU

Primenom MCLP metode predstavljeno je kolika je
pokrivenost korisnika poStanskih usluga i kakav je
raspored jedinica poStanske mreZe na podru¢ju grada
Novog Sada. Trenutna pokrivenost korisnika poStanskih
usluga raspodelom postojecih jedinica poStanske mreze na
podru¢ju grada Novog Sada je 68%. Od 44 naseljenih
zona prikazanih na Slici 3. zone koje su obelezene
ljubicastom bojom su naseljene. Zone u kojima se nalaze
postojece lokacije poStanskih jedinica obeleZene su svetlo
ljubicastom bojom.

Zbog neravnomernog rasporeda jedinica poStanske mreza
pojedini delovi grada nisu dovoljno pokriveni poStanskom
mrezom, a dok u drugim delovima grada ima vise
postanskih jedinica nego $to je potrebno.

Radi reSavanja ovog problema, postavljeni su kriterijumi i
ogranicenja. Ogranic¢enje je bilo da se dostavnim poStama
ne moze menjati postojeca lokacija. Kriterijumi za
promenu lokacije bili su prihod, troSkovi, red poste i
rastojanje do najblize poStanske jedinice.

Na osnovu ovih kriterijuma i ogranicenja, utvrdeno je da
neke od postanskih jedinica gube na znacaju za javnu
poStansku mreZu, i to: 21115 Novi Sad, 21116 Novi Sad,
21126 Novi Sad i 21128 Novi Sad. Poste 21115 Novi Sad
i 21126 Novi Sad pripadaju poStama V reda, a poSte
21116 Novi Sad i 21128 Novi Sad pripadaju IV redu.
Pomeranjem navedenih poStanskih jedinica na podrudje
Adice i Detelinara pokrivenost korisnika poStanskih
usluga iznosila bi 74%. Realizovani plan pomeranja
jedinica postanske mreze je prikazan na Slici 4.

Slika 4 . ReSenje problema

8. ZAKLJUCAK

Kapacitet javne poStanske mreZe je strateSka prednost
zemlje, jer omogucava pristup univerzalnom servisu na
unutradnjem trZiStu. OdrZavanje javne poStanske mreZe,
povereno je poStanskom operateru, ali su mu data i
ograni¢enja u pogledu maksimalnog broja i rasporeda
stalnih posta, na celokupnoj teritoriji grada Novog Sada.

U ovom radu ideja je bila da se analizira poStanska mreZa,
u kontekstu broja i rasporeda poStasnskih jedinica, koja je
uvek aktuelna tema zbog uloge PoSte u druStvu i
tradicionalnih navika samih korisnika radi opsluZivanja
poStanskih usluga i smanjenja troSkova poslovanja kao i
smanjena vremena c¢ekanja Kkorisnika u jedinicama
poStanske mreze na podrucju grada Novog Sada.
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MANAGMENT ANALYSIS FOR COMANY ,,IGM Strazilovo* AS PART OF NEXE
GROUP WITH A PROPOSALS FOR IMPROVING OF TRANSPORT SECTOR

Nikola Adamovié, Milica Milic¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu je obraden rad menadZmenta
preduzeca “IGM straZilovo™” koje se nalazi u sastavu
NEXE Grupe i zajedno sa ostalim preduzec¢ima koja se
nalaze u sastavu iste funkcijonisu kao jedinstven i
uskladen sistem. Nakon menadZmenta preduzeca obraden
je vozni park u svom punom sastavu, ha 0snovu ¢ega su
ustanovljene osnovne karakteristike istog. Nakon dolaska
do zakljucka da se u sastavu voznog parka nalaze
pretezno radne i masine koje pomaZu proces proizvodnje,
data su dva predloga za nabavku teretnog vozila koje bi
sluzilo za pruZanje usluge transporta gotovih proizvoda
od preduzeca do kupca. Za svaki od predloga izvr3en je
proracun potencijalnih troskova i prihoda prilikom
eksploatacije vozila na osnovu prethodno postavljenih
ogranicavajucih faktora.

Abstract — The paper describes the work of the
management of "IGM StraZilovo" wich is a part of NEXE
Group and together with other companies function as a
unified and harmonized system. After work of
management the analysis of the fleet is given in its full
composition, based on which they established the basic
characteristics of the same. After coming to the
conclusion that the composition of the fleet are mostly
labor and machines that help the process of production,
given the two proposals for procurement of freight
vehicles that would serve to provide transport services for
transportation of finished products from company to the
customer. For each of the proposals made calculation of
potential costs and income during the operation of
vehicles wich is based on the pre-set limiting factors.

Kljuéne reéi: Preduzece, upravljanje, vozni park, teretno
vozilo

1. UvOoD

Savremeno privredno preduzece sa svojom sloZenom
strukturom predstavlja rezultat razvoja drustvenih
proizvodnih snaga i druStvenih odnosa u proizvodnji.
Uporedo sa organizacijom procesa rada na individualnom
planu, pojava podele rada u procesima proizvodnje
upotrebnih vrednosti imala je za nuznu posledicu i jedan
novi kvalitet u organizovanju elemenata proizvodnje,
jedan nov organizacioni princip, princip koordinacije.
Pojava funkcija i pojava koordinacije cine sustinu

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Mili¢i¢.

organizacije na kolektivnom nivou. Poslovanje preduzeca
dobija svoju ekonomsku ocenu u svom rezultatu, te se
samostalnost preduze¢a u tom poslovanju kre¢e u onim
granicama u kojima ekonomski zakoni obezbeduju
zadovoljavajuc¢i ekonomski rezultat. Svi odnosi koji se,
poslovanjem preduzeca, uspostavljaju u preduzecu, u
njegovoj strukturi i izvan preduzeéa, u druStvenoj
strukturi, organizovani su na odreden nacin. Organizacija
je forma u kojoj se ti odnosi uspostavljaju i reSavju.
UnutraSnja organizacija preduzeca je forma u kojoj se
obavlja proces rada koji predstavlja sadrZzinu poslovanja
preduzeca i u kojoj se donose odluke o ekonomskom
rezultatu poslovanja. Unutradnja organizacija preduzeca
obuhvata organizovanje radnog kolektiva i svih odnosa u
njemu, organizovanje sredstava i organizovanje procesa
rada u kojima se radna snaga primenjuje na sredstva.

2. NEXE GRUPA

NEXE Grupa predstavlja poslovni sistem od 26 preduzeca
organizovanih u tri regije: Hrvatska, Bosna i Hercegovina
i Srbija. Grupa je izrasla iz preduze¢a “NaSicecement”
d.d. NaSice i danas predstavlja jedan od vodecih
poslovnih subjekata u regijonu u delatnosti proizvodnje
grade-vinskog materijala. NEXE Grupa posluje pod ovim
imenom od 2003. godine. Osnovna delatnost jeste
proizvodnja gradevinskog materijala dok se kao sporedne
delatnosti nalaze usluge u niskogradnji i visokogradnji,
usluge re¢nog pretovara, trgovina [2].

3. SISTEM UPRAVLJANJA U NEXE GRUPACIJI

Nexe Grupa kao grupacija drustava koja se bave Sirokom
lepezom delatnosti odlucila se za uvodenje i sertifi—
kovanje sistema upravljanja, kao podrSke delotvornijem
upravljanju i garanciji postizanja kvalitetnih proizvoda i
usluga koje nudi na trzistu. Od sistema implementiranih u
rad preduzeca koja se nalaze u sastavu grupacije javljaju:
sistem menadZmenta kvalitetom, sistem upravljanja
zaStitom Zivotne sredine, sistem upravljanja zaStitom
zdravlja i bezbednoS¢u na radu, sistem menadZmenta
bezbednod¢u hrane.

4. “IGM Strazilovo” DOO Sremski Karlovci

“IGM StraZilovo” d.o.0. Sremski Karlovci poznati je
proizvoda¢ blokova za zidanje i tavanice od pecene gline.
Ovo preduzece je osnovano 1923. godine. Osnivaci su bili
braca Paunovié¢i iz Vukovara i baron Josif Rajaci¢ iz
Sremskih Karlovaca. U Junu 2006. godine NEXE Grupa
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postaje jedini vlasnik “IGM StraZilovo” koja od tada
posluje pod imenim “IGM StraZilovo” d.0.0. Sremski
Karlovci. Ulaskom “IGM StraZilovo” u sastav NEXE
Grupe otpocinje rekonstrukcija ¢itavog kompleksa kao i
njegovo tehnic¢ko - tehnoloSko usavrSavanje. Sa investi—
cijom od oko 11,5 miliona eura u novi proizvodni pogon
“IGM Strazilovo” postaje najveci proizvoda¢ blokova za
zidanje i tavanice u Republici Srbiji sa proizvodnjom od
oko 135 - 140 miliona JNF. Pored postojeceg asortimana
u proizvodnju se uvodi i proizvod EURO blok velikog
formata, koji je prvi takve vrste koji se proizvodi na
teritoriji Republike Srbije. Danas je “IGM StraZilovo”
organizovano kao jedinstvena tehnicko - tehnoloSka
celina, koja je podeljena na organizacione jedinice. Kao
jedinice, sektori u sastavu preduzeca se javljaju: sluzba
proizvodnje i tehni¢kih poslova (deli se na odeljenje
proizvodnje i odeljenje tehnicke potpore), odeljenje
prodaje, odeljenje potpornih funkcija. Trenutno je u
preduze¢u zaposleno 75 radnika koji su sistematizovani
prema katalogu radnih mesta od ¢ega je u sam proces
proizvodnje direktno ukljuéeno 56 radnika, a ostalih 19
¢ine podrsku proizvodnji [1].

5. PROIZVODNI PROGRAM | PROCES U “IGM
Strazilovo”

Proizvodni program “IGM StrazZilovo” sastoji se od tri
grupe proizvoda.

U prvu grupu proizvoda spada Klasi¢an program, a to su
BH, PH, GITER blokovi koji se koriste kod spolja3njih,
pregradnih zidova i FERT gredice koji se koriste kod
ispune polumontaze, meduspratne konstrukcije i ostalo.

U drugu grupu spada asortiman proizvoda Termo progra-
ma, a u tre¢u Optim program.

Ukupan procenjeni broj proizvedenih JNF celokupnog
asortimana “IGM Strazilovo” za 2014. godinu iznosi
60.988.874 JNF dok je planirani sumarni broj celokupnog
asortimana za proizvodnju u 2015. godini 64.623.880
JNF. Ukupan procenjeni broj prodatih JNF celokupnog
asortimana “IGM Strazilovo” za 2014. godinu iznosi
63.719.468 JNF, dok je planirani sumirani broj
celokupnog asorti-mana za prodaju u 2015. godini iznosi
64.979.166 JNF. Proizvodnja blokova spada u grupu
sloZene proizvodnje gradevinske keramika na bazi gline.
Proces proizvodnje blokova sastoji se od sledecih
tehni¢ko - tehnoloskih faza:

dopremanje gline i priprema sirovine, oblikovanje,
susenje, pecenje, sortiranje, istovar. Navedeni procesi su
povezani u celinu jedinstvenim transportnim sistemom.
Celokupan proces formiranja i proizvodnje blokova od
oblikovanja, preko formiranja vagona za suSare i vagona
tunelske pec¢i i njihovog razlaganja je potpuno
automatizovan uz pomo¢ industrijskih robota.

Upoterbom savremene opreme za proizvodnju pored
proizvodnje  klasi¢nih  blokova omogucena je i
proizvodnja termoizolacionih blokova sa olakSanom
glinenom masom.

Vreme proizvodnje jedne palete, ne racunajuci proces
ekstrahovanja gline, iznosi za proizvod FERT - 14 i
FERT - 16, 46 c¢asova i 10 minuta, dok je vreme
proizvodnje za proizvode TB — 20 i TB — 30, 60 ¢asova i
10 minuta, a za proizvod TB — 25, 77 ¢asova i 10 minuta i
proizvod TB — 38, 81 ¢as i 10 minuta. Efektivni kapacitet

“IGM StraZilovo” je 312 tona/dan, dok je maksimalni
kapacitet 400 tona/dan.

6. VOZNI PARK PREDUZECA “IGM Strazilovo”

Preduzete “IGM StraZilovo” spada u grupu preduzeca
kome je saobracajna delatnost sporedna delatnost tj. ono
je privredna organizacija koja se delatnod¢u saobracaja
bavi za sopstvene potrebe.

Na pocetku analize voznog parka treba naglasiti da
preduzece “IGM Strazilovo” sa svojim klijentima radi na
principu klauzule INCOTERMSA — C P T (Prevoz placen
do ... ). Ova klauzula zna¢i da je prodavac izvrSio
isporuku kada je robu predao prevozniku ili drugom licu
koje je on imenovao u tacki isporuke unutar mesta
otpreme, ali je duzan da zakljuci ugovor o prevozu i plati
troSkove prevoza do naznac¢enog odredista [3].

Sastav voznog parka “IGM Strazilovo” je heterogen i
prvenstveno ga c¢ine radne masine razli¢itih marki. Od
radnih masina tu su bageri, viljuskari i traktori razli¢itih
izvedbi dok je ostali deo voznog parka rezervisan za
putnicka vozila i dostavna vozila. Dva dostavha vozila
koja se nalaze u sastavu voznog parka omogucavaju
transport male koli¢ine gotovog proizvoda samo u nuznim
situacijama ta¢nije samo pod nepredvidenim okolnostima.
Jedna od osnovnih potreba zbog koje su kupovane radne
masine jeste skladiStenje gotovih proizvoda kao i sam
proces proizvodnje opekarskih proizvoda.

Proces skladiStenja se omogucava, organizuje i izvrSava
pomocu viljuSkara i traktora sa prikolicama. SkladiStenje
pocinje postavlja—njem gotovog proizvoda na Euro paletu
i pripremom same palete za dalji transport.

Masa natovarene i uredno upakovane i pripremljene Euro
palete za transport zasebno za svaki proizvod iznosi: za
Fert 14 sa 144 JNF iznosi 936 kg, za Fert 16 sa 120 JNF
iznosi 816 kg, pregradni blok 1 sa 180 JNF iznosi 1188
kg, za pregradni blok 2 sa 150 JNF iznosi 1095 kg, za TB
20 sa 84 JNF iznosi 1226 kg, za TB 25 sa 72 JNF iznosi
1188 kg, za TB 30 sa 96 JNF iznosi 1469 kg, za TB 38 sa
72 JNF iznosi 1289 kg, za pregradni termo blok 1 sa 144
JNF iznosi 1239 kg, za pregradni termo blok 2 sa 120
JNF iznosi 1152 kg, za Giter 25 optim sa 210 JNF iznosi
1239 kg, za TB 25 optim sa 72 JNF iznosi 1059 kg, za TB
20 optim sa 84 JNF iznosi 1075 kg, za TB 30 optim sa 96
JNF iznosi 1133 kg, za Giter 25 sa 180 JNF iznosi 1242
kg i za Giter 29 sa 160 JNF iznosi 1200 kg.

7. PREDLOG ZA POBOLJSANJE RADA SEKTORA
TRANSPORT U “IGM Strazilovo™

Vozni park preduzeé¢a “IGM Strazilovo” u svom sastavu
poseduje mali broj vozila koji se na bilo koji nacin mogu
iskoristiti za transport gotovih proizvoda do kupca.
Trenutno u sastavu voznog parka pretezno se nalaze
vozila koja se koriste u procesu proizvodnje i skladistenja
kao Sto su bageri, viljuskari, traktori. Pored njih se nalazi i
pet motornih vozila od kojih su tri putnicka i dva
dostavna. Proizvodi koji se transportuju iz preduzeca
pakuju se na Euro palete standardnih dimenzija 1200 mm
x 800 mm povrsine na koje se slaZe teret mase u opsegu
od 1059,0 kg do 1469,0 kg. Takode visina upakovane
palete i spremne za transport krece se od oko 1,5 m do 2,5
m. Na osnovu ovih ulaznih parametara koji predstavljaju
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odredena ograni¢enja predloZice se dva teretna vozila
razli¢itih nosivosti i tehni¢kih karakteristika. Prvo vozilo
¢e biti manje nosivosti ali u isto vreme boljih vozno
dinami¢kih karakteristika, dok ¢e se nakon njega
predloZiti i vozilo znatno vece nosivosti. Proracunom ¢e
se izracunati ekonomska vrednost koli¢ine tereta koji ¢e
prevoziti kako jedno tako i drugo vozilo uz proracun svih
troSkova i zarada koje ostvaruju tokom svoje
eksploatacije. Kako trenutno ne postoji ni jedno
adekvatno vozilo koje se koristi u ove svrhe, samim tim
ne postoji ni deo voznog parka koji bi bio sacinjen od
teretnih vozila razli¢itih nosivosti. Posmatracemo hipo-
teticki slu¢aj nabavke jednog teretnog vozila nosivosti od
3,5t-12,0 t koje saobraca na odredenoj relaciji transporta
od preduze¢a do kupca i nazad. Na osnovu dosadasnjeg
rada preduzeca ne postoje informacije iz kojih bi se
moglo zakljugiti na kojoj relaciji bi bio najve¢i broj
voZnji za transport gotovih proizvoda od preduzeca do
kupca. Za razmatranje projektovanog transporta
posmatrace se teritorija glavnog grada Beograda. To ¢e
biti mesto kupca na koje ¢e se prevoziti svi gotovi
proizvodi. Udaljenost glavnog grada od preduzeéa “IGM
Strazilovo” je 80,0 km. Ova duzina predstavlja polovinu
obrta tako da se za prora¢un uzima kilometraza punog
obrta u koju se uracunava i vratanje praznog vozila od
kupca do preduze¢a i ona iznosi 160,0 km. Kako je
utvrdena kilometraZa, treba odabrati jedini¢no vozilo koje
¢e se koristiti za proracun. Teretno vozilo koje je
odabrano kao najpogodnije za posmatranje hipoteticke
situacije je vozilo DAF LF 45 prikazano Slikom 1. Od
tehnickih  karakteristika ovog vozila najbitnije za
razmatranje jesu nosivost samog vozila koja iznosi oko
7000,0 kg dok su dimenzije nadogradnje za tovarni
prostor 7,25 m x 2,45 m x 2,85 m. Cena odabranog
polovnog teretnog vozila sa gore navedenim karakteri—
stikama, starosti od sedam godina sa predenom

kilometrazom od 630.000 km iznosi 20.500,00 eura ili
2.460.000 dinara.

Na osnovu dimenzija tovarnog prostora kao i maksimalne
nosivosti vozila moZe se reci da se predloZzenim vozilom
moZe prevesti oko 6 paleta nekog od proizvoda iz
asortimana ciglane. Vrednost prevezene robe bi se kretala
u rasponu od oko 22.500,00 dinara za najjeftinije proiz—
vode u ovom sluéaju pregradne blokove, do 69.120,00
dinara za termo - blokove koji su najskuplji. Tabelom 1.
bice prikazani svi troSkovi koji se ostvaruju usled
pruzanja usluge transporta teretnim vozilom DAF LF 45 i

njegovom ekspolatacijom za predpostavljeni slucaj, a sve
projektovano na 2015. godinu.
Tabela 1. TroSkovi eksploatacije na godiSnjem nivou

TroSkovi teretnog vozila DAF LF 45 za 2015. godinu

TroSkovi eksploatacije Iznos (u dinarima)

Gorivo 1.892.160,00

Mazivo 283.824,00

Pneumatici 165.388,80

Osiguranje i registracija vozila | 30.000,00

Li¢ni dohodak radnika 420.000,00
Odrzavanje i opravke 50.000,00

UKUPNO 2.841.372,8

Na osnovu troSkova eksploatacije vozila usled pruzanja
usluge transporta, iznosa potrebnog za nabavku teretnog
vozila i cene usluge transporta robe izraZen je potencijalni
profit za pruZanje ove usluge projektovan na cetvoro—
godidnji period i prikazan je Tabelom 2.

Tabela 2. Potencijalni profit za ¢etvorogodisnji period

Profit ostvaren radom teretnog vozila DAF LF 45

Profit za godinu Iznos (u dinarima)
2015. 392.627,00
2016. 2.852.627,00
2017. 2.852.627,00
2018. 2.852.627,00
UKUPNO 8.950.508,00

U prethodnom delu je obraden predlog nabavke teretnog
vozila DAF LF 45 sa osvrtom na troSkove eksploatacije i
ostvarenje profita za pruZanu uslugu transporta samim
teretnim vozilom. U narednom delu ¢e biti razmotren
predlog nabavke tegljaca sa poluprikolicom uz iste
hipoteticke preduslove kao i u prethodnom predlogu, a to
su: transport na relaciji “IGM Strazilovo” — Beograd —
“IGM Strazilovo”, na vozilu radi jedan vozac koji obavlja
transport u toku jedne osmocasovne smene u toku dana i
tako dalje. Za ovo razmatranje odabran je teglja¢ marke
SCANIA R420 prikazan Slikom 2. i poluprikolica marke
KOGEL SN 24 prikazana Slikom 3. Nosivost poluprikol-
ice je maksimalnih 27.990,0 kg dok su dimenzije iste
13,95 m x 2,55 m x 4,00 m. Cena ovakvog polovnog teg—
ljaca starosti 8 godina sa predenom kilometrazom od
700.000 km iznosi 15.500,00 eura ili 1.860.000,00 dinara,
dok je suma koju treba izdvojiti kako bi se nabavila polu—
prikolica gore pomenutih karakteristika 11.000,00 eura ili
1.320.000,00 dinara. Ukupna cena nabavke ova dva
vozila iznosi 26.500,00 eura ili 3.180.000,00 dinara.

594




hmfju FREDUZ&

_if JWEASPRES 000

SED o S o e "aﬂnnfyy

Slika 3. Poluprikolica KOGEL SN 24

Analizom tehnic¢kih karakteristika same poluprikolice
ustanovljeno je da se u istu moZe postaviti i transportovati
oko 17 euro paleta gotovih proizvoda.

Najmanja vrednost poSiljke prevezene ovim skupom
vozila iznosila bi 63.750,00 dinara dok bi najveca
vrednost poSiljke iznosila 195.840,00 dinara. Ovi iznosi
su mnogo veci posmatrajuéi u odnosu na vrednosti tereta
prevezenog teretnim vozilom DAF LF 45 na jednom
obrtu.

Tabelom 3. prikazani su potencijalni  troSkovi
eksploatacije skupa vozila prilikom pruZzanja usluge
transporta proizvoda do kupaca na godiSnjem nivou.

Tabela 3. TroSkovi eksploatacije skupa vozila

TroSkovi teglja¢a sa poluprikolicom za 2015. godinu
TroSkovi eksploatacije Iznos (u dinarima)
Gorivo 1.497.960,00
Mazivo 224.694,00
Pneumatici 116.683,00
Osiguranje i registracija vozila | 84.400,00
Li¢ni dohodak radnika 480.000,00
Odrzavanje i opravke 70.000,00
UKUPNO 2.473.737,00

Kao i za prethodni predlog na osnovu troSkova
eksploatacije, iznosa potrebnog za nabavku skupa vozila i
cene usluge transporta robe do kupca Tabelom 4. prikazan
je potencijalni profit koji se ostvaruje za ¢etvorogodisnji
vremenski period.

Tabela 4. Potencijalni profit za cetvorogodis$nji period

Profit ostvaren radom teglja¢a sa poluprikolicom

Profit za godinu I1znos (u dinarima)
2015. - 1.755.537,00
2016. - 331.074,00
2017. 1.093.389,00
2018. 1.424.463,00
UKUPNO 431.241,00

8. ZAKLJUCAK

Vozni park preduzeéa pretezno ¢ine radne masine kao Sto
su bageri, viljadkari i traktori koji predstavljaju nezamen-
ljivu pomo¢ u procesu proizvodnje i skladiStenja
proizvoda.

U sastavu voznog parka ne postoje teretna vozila koja bi
omogucavala pruZanje usluge transporta gotovih proiz-
voda do kupaca. 1z ovog razloga za uslugu transporta se
angazuju spoljni auto - prevoznici. Kako bi “IGM Stra-
Zilovo” poboljSalo poslovanje i izdiglo se kao preduzece
na visi nivo potrebno je u vozni park kao i sektor
transporta uvrstiti odredena teretna vozila pomoc¢u kojih
bi se omogucilo pruZanje usluge transporta proizvoda.
Ovo vozilo moZe biti jedan od prethodno obradena dva
predloga. Teretno vozilo DAF LF 45 ili tegljac SCANIA
R420 sa poliprikolicom KOGEL SN 24 za ciju je
nabavku, eksploataciju, a takode i ostvarenje potencija—
Ine zarade za usluge transporta izvrSen proracun.

Na osnovu ovih prora¢una moze se zakljugiti da nabavka
bilo kog od ova dva vozila ili oba vozila samom
preduze¢u moZe da se isplati. Ovo iz razloga ustede koja
se javlja usled gubitka potrebe za angaZzovanjem spoljnih
auto-prevoznika, a Sto bi sa druge strane predstavljalo
ostvare—nje zarade za preduzece kroz godine rada. Odluka
0 strategiji nabavke teretnog vozila za transportni sektor
koje ¢e pruzati uslugu transporta gotovih proizvoda do
kupaca prepusta se Upravnom odboru preduzeéa “IGM
StraZilovo”.

Oni bi na osnovu koli¢ine materijalnih sredstava koje su u
mogucnosti da izdvoje za nabavku i troSkove eksploa-
tacije teretnog vozila trebali da donesu konac¢an sud. U
koliko postoji dovoljna koli¢ina sredstava mogla bi se
nabaviti oba teretna vozila u isto vreme, dok u koliko ne
postoji dovoljna koli¢ina sredstava odabir se ostavlja
preduzecu na izbor. Uprava preduzeca bi svakako trebalo
da se pozabavi opcijom nabavke nekog od teretnih vozila
koje bi se koristilo za usluge transporta robe do kupca jer
bi ovo omoguc¢ilo znacajne ustede, a ujedno i zaradu za
preduzece Sto bi se kasnije reflektovalo i na unapredenje
njihovog celokupnog poslovanja.
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SISTEMI ZA PROVERU IDENTITETA KORISNIKA | ZAPOSLENIH U POSTI
SYSTEMS AUTHENTICATION OF USERS AND EMPLOYEES IN THE POST
Katarina Varjagi¢, Dragana Sarac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: U ovom radu obraden je sistem za
proveru identiteta korisnika i zaposlenih u posti. Ukazano
je na znacaj i savremenih metoda koje obezbeduju vecu
bezbednost  ucesnicima  elektronskog  poslovanja,
korisnicima i zaposlenima u Posti. Posebno je istaknut
znacaj biometrije i njeno kombinovanje sa drugim
metodima autentifikacije. Ukazano je na moguca resenja
u omogucavanju autentifikacije korisnika i zaposlenih u
Posti.

Abstract: This paper deals with one of systems
authentication users and employees in the mail. It was
pointed out to its significance and modern methods that
provide greater security to participants of e-business,
customers and employees at the Post Office. It is
especially prominent importance of biometrics and its
combination with other authentication methods. It was
pointed out the possible solutions to enable authentication
of customer and employees at the Post Office.

Kljuéne re¢i: Autentifikacija, Bezbednost, Biometrija,
Posta

1. UvVOD
Danas, moderne informacione tehnologije predstavljaju
potrebu bez koje poslovanje ne mozZe biti uspeSno. Ta
potreba se ogleda u brzoj i jednostavnijoj komunikaciji,
trenutnim prenoSenjem velike koli¢ine podataka na velike
udaljenosti, direktnim placanjem putem interneta,
stvaranjem virtuelnih organizacija.
Svi ovi elementi predstavljaju oblik novog poslovanja,
tzv. elektronskog poslovanja.
Elektronsko poslovanje predstavlja opsti koncept koji
obuhvata sve oblike poslovnih transakcija ili razmene
informacija koriS¢enjem informacionih i komunikacionih
tehnologija:

e izmedu preduzeca,

* izmedu preduzeca i njihovih kupaca,

* izmedu preduzeca i javne administracije

Kao veliki problem elektronskog poslovanja namece se
pitanje bezbednosti i zastite podataka od

neovlaS¢enog pristupa i promena u svim fazama prenosa,
od posiljaoca do primaoca.

ReSenje ovog problema se vidi u tehni¢ckim i organi-
zacionim inovacijama da bi se u Sto vecoj meri sprecile
zloupotrebe [1].

U ovom radu je opisana funkcija autentifikacije, kao i
metode pomocu kojih moZzemo da autentifikujemo
korisnike i zaposlene u Posti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila dr Dragana Sarac.

2. AUTENTIFIKACIJA KORISNIKA

Autentifikacija korisnika je neophodan deo u ostvarivanju
osnovnih sigurnosnih zahteva. Korisnik stvara svoj
digitalni identitet putem registracije na Zeljenu uslugu, a
kasnije potvrduje svoj identitet postupkom autentifikacije.
Sama autentifikacija je Siroko podrucje koje obuhvata niz
metoda. Autentifikacija se postize tako da Kkorisnik
predoci neku vrstu faktora kojim dokazuje svoj identitet.
Autentifikacijski faktori mogu ukljucivati jednu ili vise
stvari.

Postoje tri metoda kako se mozemo autentifikovati:

e Ne¢im Sto korisnik zna — obi¢no se radi o tajnom
podatku koji je poznat samo korisniku. Na primer,
lozinka je najceS¢e ostvarenje ovog faktora
autentifikacije.

e Ne¢im Sto korisnik ima — podrazumeva upotrebu
dodatnih uredaja kojima korisnik potvrduje svoj
identitet. Takvi uredaji se obi¢no nazivaju tokenima
i ¢esto se koriste u bankarstvu. Tokeni u bankarstvu
obi¢no proizvode jednokratne lozinke kojima se
korisnik autentifikuje. Kreditne kartice koriste
kombinaciju ovog i prethodnog faktora za
autentifikaciju korisnika. Kreditne  Kartice
predstavljaju fizicki faktor autentifikacije, dok se
PIN (engl. Personal Identification Number) lozinka
koristi kao faktor znanja.

e Necim Sto korisnik jeste — autentifikacija se oslanja
na fizicka svojstva korisnika. Na primer, otisci
prstiju, raspoznavanje glasa, uzorak vena u o¢ima,
geometrija  ruke i drugo. Ovakav nacin
autentifikacije se naziva biometrija i predstavlja
posebnu naué¢nu disciplinu.

L]

2.1. Uloga lozinki u obezbedivanju autentifikacije

Autentifikacija korisnika lozinkom je danas najrasireniji
oblik autentifikacije. Oslanja se na prvi od ranije
spomenutih faktora dokazivanja identiteta, korisnickom
znanju. Tacnije, oslanja se na autentifikaciju korisnika
deljenim znanjem. Korisnik dokazuje svoj identitet tako
da Salje vlastitu lozinku, a sistem mora prepoznati je li
priloZena lozinka ispravna.

Upotreba lozinke kao sistem autentifikacije korisnika u
Posti ima najvecu primenu. Jedan od primera jeste
koris¢enje usluge PTT NET-a, gde je potrebna
autentifikacija korisnika unosom lozinke i Sifre, kako bi
se moglo do¢i do uvida u potrodnju i zaduZenja.
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2.2. Uloga token uredaja u obezbedivanju
autentifikacije

Uredaji za autentifikaciju (tokeni) obezbeduju daleko visi
nivo sigurnosti od nepromenljivih PIN- ova (sami ili u
kombinaciji sa telefonskim brojem) i bazirani su na
takozvanom konceptu dva faktora:

1. NeSto Sto samo korisnik fizi¢ki poseduje (token)
2. Nesto Sto samo korisnik zna - PIN tokena.

Tokeni su mali delovi hardvera (Slika 1.)., oko pola
veli¢ine kreditne kartice (ali malo deblji). Obi¢no imaju
ekrane od te¢nog kristala.

Pri samom pristupu sam token generiSe jednokratnu
lozinku (One Time Password- OTP), nakon $to je korisnik
uneo PIN. Ista lozinka ¢e sinhrono biti generisana i na
strani servera i vazi¢e samo za taj pristup. Prakticno je
nemoguce predvideti slede¢u lozinku poznaju¢i PIN i
predhodne lozinke.

Uloga tokena je narocito zadajna u bankarstvu, zato
Banka Postanska Stedionica izdaje tokene prilikom
potpisivanja ugovora o Koris¢enju usluga elektronskog
bankarstva.

Token omogucava raspolaganje sredstvim sa tekuceg
racuna, placanje racuna, apliciranje za kredit i koris¢enje
ostalih usluga.

Slika 1. Token izdat od strane Banke PoStanske Stedionice

2.3. Uloga biometrije u obezbedivanju autentifikacije

U biometrijskim identifikacionim sistemima prepo—
znavanje korisnika vrsi se na osnovu njegovih fizickih i/ili
karakteristika ponaSanja. Biometrijski sistemi se, shodno
tome, mogu podeliti u dve osnovne kategorije i to:

e Sistemi zasnovani na prepoznavanju fizi¢kih
karakteristika (otisak prsta, prepoznavanje lica,
skeniranje irisa...).

e Sistemi zasnovani na prepoznavanju
karakteristika ponaSanja (prepoznavanje glasa,
potpis, na¢in hodanja...).

Na slede¢em grafickom prikazu (Slika2.) mozZzemo videti
u kom procentualnom odnosu se koriste razlicite
biometrijske tehnike.

NajceS¢e koriSena biometrijska tehnika u sistemima
autentifikacije je dakle otisak prsta.

Ovaj podatak nam govori da ve¢ imamo razvijenu
infrastrukturu (Gitaci otisaka prstiju) tako da pocetna
pozicija ove biometrijske tehnike daleko ispred drugih.

fhemiranjs bis  Shemirvnjs pogpme
Chaniranje  8.T% %
kuranjs na
tmtw i

ﬂ.ll-‘.l.."\‘k

Shamiranje lics
15.4%

Skaniranke gliss
4,

Skenirangs nuks

10.4%

Chutals 1ehnike shenirasja

1.9%
Slika 2. Odnos biometrijskih tehnika u praksi

3. IDENTIFIKACIJA KORISNIKA | ZAPOSLENIH
ZA ODREDPENE USLUGE

3.1. Elektronski postanski orman

U sistemu dostave poSiljaka i paketa korisnicima,
bezbednost je postala najznacajnija. Nac¢ini dostave su se
veoma promenili i modernizovali, ali krajnji cilj, dostava
stvari na pravu adresu nije se bitno promenila. Elektronski
orman je  samostoje¢i  uredaj, koji  omogucava
automatizovanu dostavu i preuzimanje poSiljaka.

Slika 3. Elektronski postanski orman

Sistem dostave pomocu elektronskog ormana (Slika 3.) je
sistem dostave dostupan 24 sata 7 dana u sedmici. Sistem
je aktivan uvek i svaka pojedinacna stranka ga koristi
kada po svojoj Zelji samostalno planira svoje vreme za
preuzimanje poSiljke [2].

Sistem dostave putem elektonskih poStanskih ormana je
spoj tradicionalne i elektronske dostave poSiljaka. Sam
proces urucenja poSiljaka se obavlja elektronski, odnosno,

putem verifikacije identiteta korisnika, koje je
obezbedeno unoSenjem PIN koda koji korisnik dobija u
poruci.

Da bi se sistem identifikacije korisnika dodatno

obezbedio kao predlog se navodi postojanje smart kartice
koja poseduje digitalni sertifikat, sa svim neophodnim
podacima korisnika. Tako bi se pored tog naplatnog
terminal koji je postavljen zbog naplate postarine mogao
instalirati ¢ita¢ tih kartica kojim se pruZza moguénost
unosa PIN-a tek nakon verifikacije korisnika.

3.2. Elektronska registrovana posta

Koriséenje registrovane elektronske poste je brz i efikasan
nacin slanja vazne komunikacije sa dokazom o isporuci.
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Ova usluga pruza brze, sigurnije i manje trosSkove, kao
alternativu tradicionalnoj posti i kurirskim sluzbama.

Pomoc¢u Sifrovanja email-a i elektronskog potpisa,
omogucéeni  su, zadtita privatnosti za  osetljivu
komunikaciju kao i pravno potpisani dokumenti, odmah,
putem email-a. Usluge registrovane poste su jako
jednostavne za koris¢enje na desktop, mobilnim ili veb
aplikacijama. Posto ovu uslugu koriste uglavnom firme,
kao mogu¢nost dodatne bezbednosti navodi se na primer
dodatna zastita putem unosa neke Sifre koja je stigla
nekim drugim medijumom do klijenta koji treba da otvori
taj registrovani email. Prilikom klika na email poruku,
mogao bi da se otvori jo$ jedan prozor koji zahteva unos
te Sifre koja je stigla SMS porukom do korisnika. Tek
kada bi se verifikovala ta Sifra mogao bi da se ima uvid u
sadrZinu tog email-a.

3.3. Uvodenje biometrije u sistem poslovanja Poste

PoSta, kao javno preduzeée je podeljena na vise
organizacionih oblasti. Svaka od tih oblasti ima odredene
zadatke za koje je zaduZena, tako da zaposleni iz jedne
oblasti nemaju ovlaS¢enje da obavljaju poslove iz drugih
oblasti. Ovo se zasniva na tome da svaka aplikacija u
posti ima odredeni nivo sigurnosti, i da samo radnici sa
pravom lozinkom i Sifrom mogu da pristupe odredenim
aplikacijama, najceS¢e onim za koje su placeni. Taj nivo
sigurnosti  je odreden  najprimitivnijim  nacinom
autentifikacije radnika, koriS¢enjem lozinke. Kao jedino
reSenje za poboljSanje sigurnosti navodi se upotreba
biometrije. Ona omogucava identifikaciju zaposlenih, u
smislu da ¢e njihov identitet zaista i biti dokazan. Kao
predlog uvodi se uvodenje citaca otiska prsta koji bi se
nalazio na svakom radnom mestu kako bi se zaposleni
autentifikovali pre ulaska u odredenu aplikaciju (Slika4.).
Ovo je najjednostavnijji oblik biometrijske autentifikacije
korisnika, ali bi u ovom konkretnom primeru Koristilo,
posebno ukoliko bi se uz ovu identifikaciju koristila i
identifikacija putem lozinke, s tim da bi mogla da se
koristi vremenski ograni¢ena Sifra koja bi morala da se
menja na nedeljnom nivou, ako ne i ¢eS¢e. KoriSéenje
ovog metoda bi dodatno obezbedilo bezbednost
poslovanje Poste, posebno sa aspekta autentifikacije.

&
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Slika 4. Citac otiska prsta

3.4. Implementacija ¢ita¢a otiska prsta u Posti

Posta, kao javno preduzeée ima viziju da ostane
dominantan partner gradanima, privredi i drZavi, poznat

po kvalitetnim, dostupnim i pristupacnim poStanskim,
elektronskim i finansijskim uslugama, koji ¢e kroz
zadovoljstvo korisnika i svih zaposlenih zadrZati lidersku
poziciju na liberalizovanom trzistu poStanskih usluga i
ostvariti znagajno uceSce na trzistu transportno-logistic¢kih
usluga. Glavni cilj poStanskog sistema je bezbedan
prijem, prenos i uruc¢enje posiljaka na teritoriji cele Srbije.

Zastita prilikom slanja odnosi se prvo na autentifikaciju
zaposlenog koji Salje te podatke ka radnoj jedinici.
Upravo ovde se vidi znac¢ajna primena citaca otiska prsta,
gde bi zaposleni mogao da se jedinstveno identifikuje jer
nemaju svi zaposleni isti stepen ovlaS¢enja. Prilikom
prenosa podataka, potrebno je iste obezbediti od
neautorizovanih promena, i kori¢enja u pogresne svrhe.
To se obavlja Sirfovanjem tih podataka, tako da ako i
dodu do neovla¢enih lica, oni ne mogu da dodu do
sadrZaja podataka. Na prijemu se vr3e iste operacije kao i
prilikom prenosa. SkladiStenje zahteva hardversku zastitu,
obezbedenje baza podataka, instaliranje jakih firewall-a.

Plan uvodenja biometrijskih ¢itaca otiska prsta zasniva se
na postepenoj implementaciji, u jedinice postanske mreze
sa ved¢im protokom poSiljaka i novca. Za pocetak je
potrebno izdvojiti finansijska sredstva za kupovinu 50
¢itaca otiska prsta, i odgovarajuceg softvera. Prosecna
cena citaca otiska prsta iznosi 80$ (oko 8.000,00 dinara).
Kao §to se vidi na slici ispod posta je imala u planu da
izdvoji za kupovinu opreme preko milion dinara, tako da
za vreme inicijalne implementacije ne bi bilo potrebno
traZiti investiture (Slika 5).
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Slika 5. Pregled investicionih ulaganja za 2013.godinu

4. ZAKLIJUCAK

U radu su prikazani metodi autentifikacije, i na osnovu
priloZzenog dolazi se do zakljucka da su najbezbedniji
metodi viSestruke autentifikacije, odnosno kombinovanje
viSe metoda autentifikacije. Uvodenje ¢itaca otiska prsta
kao sredstva za poboljSanje bezbednosti u poslovanju
Poste svakako bi predstavljao napredak. PredloZeno je
parcijalno uvodenje, prvo u poste sa ve¢im protokom
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poSiljaka i novca a zatim i Sire. Tokom ovog perioda
potrebno je obratiti paZnju na tri kljuéne stvari:

e Organizacione uticaje: u kolikoj meri je potrebno
modifikovati postoje¢i informacioni sistem, i
aplikaciju da bi biometrijski sistem bezbednosti
ostvario zadovoljavajuce rezultate.

e Kadrovske uticaje: postoji moguénost da ¢e doci do
otpora zaposlenih u prihvatanju novih nacina
njihovog svakodnevnog rada. Ovo je najkriti¢niji
faktor, jer ukoliko kadrovi ne prihvate takav sistem,
onda ni sva oprema i modifikacije nece biti
delotvorne.

e Spoljne uticaje: ova stavka se odnosi ha promene na
finansijskom planu. Ukoliko dode do naglog skoka
cena opreme, doveS¢e se u pitanje nastavak
implementiranja ovog sistema.

Implementacija ¢itaca otiska prsta kao jedna od opcija
bezbednosti, daleko bi unapredila poslovanje Poste i
obezbedilo sigurnost, kako za Kkorisnike, tako i za
zaposlene. Ova investicija se svakako isplati, ali pitanje je
da li je PoSta spremna da izdvoji finansijska sredstva za
ovakvu vrstu autentifikacije, posebno ako se uzme u obzir

moguca nekompatibilnost sa aplikacijama koje su danas
aktuelne u Posti.
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KOMITAPATUBHA AHAJIM3A CTABOBA U IIOHAITAIBA YYECHHUKA Y
CAOBPARAJY HA ITIOAPYUJY EBPOIIE

COMPARATIVE ANALYSIS OF ATTITUDES AND BEHAVIOR OF PARTICIPANTS IN
TRAFFIC IN EUROPE

Cannpa bopuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kpatak caap:kaj — U3 pasnoza eenuxe pacnpocmpa-
mweHocmu caobpahiaja, nocmoju u eenuku Opoj rwe2o8ux
KOpuUucHuka, 0OHOCHO YyuecHuKka. Hasuke, noHautarea u
CMagosu ce pasiukyjy 00 yuecHuKa 00 y4ecHUuKd, Kako ce
nopeoe pasiuyume Kamezopuje maxko u mely ywecHuyuma
ucme kamezopuje. Y pady cy npukasanu pe3yimamu o
CMasosuUMa U NOHAWAUMA 603a4a Ha noopyyjy Eepone.
Abstract — For reasons of high prevalence of traffic,
there is a large number of its users or participants.
Habits, behaviors and attitudes vary from participant to
participant, as if to compare the different categories and
among participants in the same category. The paper
presents results on attitudes and behaviors of drivers in
the area of Europe.

Kibyune peum: beszbedonocm caobpahaja, nonawarse,
aymomamu308anu cucmemu.

1. YBOJ

Crymuje 3a chopedaBame caoOpahajHux Hesroma y
pa3MuMTHM KyJTypama uMajy 3a Ib Ja npoHaly
cTpaTerdjy  copeyaBama Koja je  KoMOWHauuja
e(eKTUBHMX CTpaTervja Kojeé Cy CIpOBEICHE Yy
pasnuyuTEM  Kyatypama. [lnanupame Oe30eqHOCTH

caobpahaja ¥Ma 3a UJb 1a YHAIIPEOH CTABOBE JbYIH HAKO
ce 6e30enHOCT caobpahaja OoJbe MoKasyje y 3emibama ca
BehuM HanmoHaIHUM 10X0AKOM. CTaBOBH O pHU3HLIUMA Y
caoOpahajy 3aBuce o pa3nmUUMTHX KyiTypa. Takohe je
Moryhe Kpo3 pas3iuke y KyJITypH YBUIETH BaKHE Pas3iIMKe
y (akTOpHUMa MoHaIIamba.

3eMibe Ce PA3IUKY]y Y CIOJbAlIbUM (hakTopuMa KOju
yTH4y Ha caoOpahajHu cucTeM, Kao IITO Cy €KOHOMCKH,
JeMorpadCKy, KIMMATCKH, jaBHA CBECT Ka0 KyJITypasiHe U
HALMOHAIHE KapaKTEePUCTHKE.

OBu QakTopu Cy y WHHTEPAaKIHjH Ca YHYTPAIImBAM
(hakTopuma Be3aHUM 3a caoOpahiajHu cHCTeM Kao IITO je
HHKEHepHHT (MHKEHEPHHT Be3aH 3a caoOpahaj u myTeBe
U HHKCHEPCTBO Y AyTOUHIYCTPHjH), KA0 M YYCCHHKE Y
caobpahajy (moHamrame Bo3aya W HBHXOBE MOryhHOCTH),
KOjH Cy YKJby4eHH y caoOpahajae He3roze.

[Mpenmer pasa cy CTaBOBM M IOHAIIAkE YYECHHKA Y
caobpahajy.

HAIIOMEHA:
Osgaj paja je npoucTekao U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, Banp. npod.

2. PAKTOPHU KOJU YTUYY HA BE3BEJHOCT
CAOBPARAJA

3eMibe ce Pa3NUKyjy y CIOJBAIIBAM (QakTopuMa KOju
yTU4y Ha caoOpahajHH CHCTEM, Kao IITO Cy €KOHOMCKH,
nemMorpadCKH, KIIMMATCKH, jaBHA CBECT Ka0 KyJITypalHe U
HaIlMOHANHE KapakTepuctuke. OB (Qaktopu cy y
WHTEPAKIMjH ca YHYTpallBUM (PaKToprMa BE3aHHM 3a
caoOpahajHn cuCTeM Kao IMITO je HHXCHEPUHT
(vmKkemepuHr Be3aH 3a caobpahaj u myTeBe U
HHXEHEPCTBO Y AYTOMHAYCTPHjH), Ka0 W YYECHHKE Y
caobpahajy (monarrame Bo3aua U EBUXOBE MOTYhHOCTH),
KOjH Cy yKJbydeHH y caoOpahajHe Hesrone. CaoOpahajna
He3roja, ca JApyre CTpaHe, je HCX0J KOMOWHOBama
HE3aBUCHHX JbYACKUX (hakTopa Kao, (akropa Be3aHHX 3a
Bo3mwna kao M myreBe. OHM cy yrpaheHum y ckyn
COLIMOTEXHUYKUX CHUCTEMa, M YKJbydyje CIIOJballibe
¢akrope. To MoXe 3HAUMTH Ja JBYICKH (DAKTOp MOXKE
Outu TpouewmeH Kao jgomuHaHTaH (akrtop y 90%
cinydajeBa caoOpahajaux He3rona. M3y3eTHa mobospimama
y HWHXKCHEPUHTY (TEXHOJOTHjH BO3MIa) Cy Takohe
HarjiamieHa y HWCTPaXHBamby O JbYACKHM (akTopuma.
[ToGospmame ce crpoBoar Kpo3 Oe30emHocT caoOpahaja
Kao npaheme y noHanamy y4ecHHKa y caobpahajy.
IMpernocrasiba ce aa je caobpahajua KynaTypa y 3emibaMa
wm permoHnMa Beh ¢opmmpana wim Moxe OUTH
(dopmupaHa 1o hopMaTHIM U He()OPMAITHUM TIPABHIINMA,
HOpMaMa ¥ BpPEIHOCTHMA, JOPYTMM pEeYrMa, LECHTpUMa
MexaHm3ama caobOpahajue kynrype. @opmanHa mpaBuiIa
nMajy yTHIQ) Ha TMPHHYAY O CTpaHe BIACTH,H
obOpa3oBame, JIOK yYeCHHIH y caobpahajy cy CKIOHHjH
HeopMaTHUM MPaBUIIMMa, HOPpMama M BpeIHOCTHMA Kao
pe3yirar  M3JI0KEHOCTH  HMHTEepakiyje ca JpyruM
yuecHuIIMMa Yy caoOpahajy. OBum ce pedunwuiie
NpUXBAT/bMBA W TMOTpeOHA TMOHAIIAkha YYECHHKA Y
caoOpahajy u muxoBe MoryhHOocTH W U300OpH
uHKemepcke mpakce. CaoOpahajna kyntypa je Takobhe
pe3ynTaT KyNTypHOT Hacieha W mpencTaBiba AP:KaBHO
OKpYXeHhe YKbydyjyhH eKOHOMCKE M  MOJUTHYKE
yrunaje. CTHIHO KyNTYPH Y 3MJBH, €EKOHOMCKHU (haKTOpH
(exoHOMMja W TIOJNIOXKAj), COUHUjATHM M KYJITYPOJIOIIKH
¢dakTopu Takohe MOMPHHOCE pa3BOjy U OJpIKaBaby
obpasamla ~ WHCTHTYIHja W TONHTHYKHX  TeJa
(3aKOHOMABCTBO, WHXKEHCPUHT W OOPA30BHH CHCTEM).
Kana oBe uHCTHTYHHje Oyay cTaOMIIHE, COLUjATHE HOPME
W BpEIHOCTH Kao W QopmanHa M HedopMayHa IpaBuiia
Oouhe ojagvaHa W TpaHWIE IIOHAIIAka YYECHUKA Y
caobpahajy Ouhe ytBphene. Jaeger u Lassarre (2000),
NOKa3ajH Cy, Ha NpUMeEp, a Cy (aKkTOpu OKpyKema U
criosbainby pakTopu (KIMMa, eKOHOMHja, JeMorpadmuja,
perymucame caobpahaja), TOBE3aHH ca YHYTPaIlbHHM
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¢dakropuma (Bo3wia, BO3auM W HMHQPPACTPYKTYpa) H
3ajelH0 ca HUMa YHHE TPAHCIOPTHH  CHUCTEM.
VYuyTpammu Gakropu caodpahajHor cucrema neduHUILy
MoHalmame Bo3aya (mpoceuyHa Op3MHA), KOjH HMajy
edekra Ha Opoj caoOpahiajHuX He3roja ca CMPTOHOCHHUM
ncxogom. Tako ce caoOpahajHa KynTypa y 3eMJbH
¢dopmupa u moBe3yje ca (yHKUMjOM BemMKOr Opoja
(bakTopa u IpaKkcoM, U MOCTaje ca BHIIIEe HUBOA U CJIOjeBa.

3. CTABOBH O BOXIBU IO YTUIIAJEM
AJIKOXOJIA 1 BOXKXIbU BP3MHOM U3HA/L
JO3BOJbEHE

JloHoIIEeHe 3aKOHa, Ka0 Mepe 3a CIpedaBame oapeheHnx
panmy HHjE TOBOJAHO, MOTPEOHO je YTHIIATH HA CBECT
JbYy W JaTH UM jacHE M MPUXBATJBUBE PA3Jiore Ja MCTH
MOIITYjy ¥ CAMHM THM Jia Ta ce mpuapkasajy. Kako ou ce
Jlalil jacHW pas3io3M, NMOTPeOHO je TO3HaBaTH CMEp Y
KOjeM JbYAH DPa3MHILBAjy, OAHOCHO HAYMH HHbHXOBOT
pa3MHUIIUbaha, HBUXOBE CTABOBE M HaBHKE. JedaH Of
HaYMHA 32 TOCTHU3ame OBOT IHJba, jECTE AHKETHPAIhE.

3.1 Merox

HcnutuBame je BpIIEHO YHOUTHUKOM Yy KOjeM Cy
UCIIUTaHUIN YIHTAHU O FbUXOBUM CTaBOBHUMA BE3aHHM 32
BOXIbY V MHjaHOM CTaly W BOXEY Op3uHOoM 3a 20km/h
W3Ha]] I03BOJbEHE y HACEJLEHUM IOJpYyYjUMa.

[Murame Koje ce OMHOCHM Ha BOXHIY TNOJ JI€jCTBOM
QJIKOXO0J1a, IJlacu: ,, TOKOM IpOTEKJIOr Mecela, KOJIHKO
YeCTO CTC YNPaBbald ayTOMOOHIOM 4YaK HaKo CTe
KOH3yMHpalli W Maly KOJIWYMHY aikoxoma?“, 1ok
NUTamke KOoje Cce ONHOCHM Ha Op3uHy, miacH. ,, Tokom
creneher mMecena, KOJIHMKO je BepoBaTHO Ja here BO3WTH
3a 20km/h mpeko orpanudeHe Op3WHE y HACEJHEHOM
noapy4jy*.

OBa JBa NHTama Cy KOHLIUIIMPAHA TaKO Jla MCIUTAHULH
camH IpHjaBe CBOj€ MOHAIamke U craBoBe. OnroBopu Ha
OBa JBa nuTama jAepuHHCAaHU cy MopeinoM Jlukeprose
ckaine ox 1-Hukan 1o 6-yBek.

VY OKBUpY NIHTamka KOjU C€ OJHOCH Ha BOXKIbY Y IHjaHOM
cramy, JeduHHCaHa Ccy MUTama KOja Ce OJHOCE Ha
cTaBoBe mpeMa ypehajuMa 3a cHpedyaBarmbe BOXEE MOJ
JICjCTBOM aJIKOXOJIa, TIpeMa IPHHYAM, IpeMa NepUerniiju
NOoHallakha JAPYTMX BO3aya Yy BE3H ca ajKOXOJIOM,
TIEPLETIINj U PU3HKa o1 caoOpahajHe He3roe, MepIerija
BepoBaTHONE TMpoBepe M KaXmaBamba O CTpaHe
NOJUIIMje, MUIUBEHE Y BE3H 3aKOHCKOT JIMMHTA y BE3H
BOXIbE ITI0]] I€jCTBOM AJKOXOJA, KA0 U MCKYCTBO Y BE3H
ca KaXmbaBambeM 0J1 CTpaHe MOJHUIHje U HCKYCTBO ydemha
y caoOpahajauM He3romama.

VY OKBUpY NHTama Koje ce OJHOCH Ha BOXHY Op3MHOM
W3HaJ J03BOJbCHE, e(hUHUCAHA je HaMmepa Bo3ada J1a Op30
BO3¢ Yy HAace/beHOM MOIPYy4Yjy. Y OKBHPY YIHTHHKA CY
nehUHNCaHA MUTamba Koja ce OJJHOCE Ha CTaBOBE Mpema
ypehajuma 3a orpaHuuYeme Op3WHE y BO3WINMA, IpemMa
MojeTMHAM MepaMma Koje ce OJHOCe Ha Op3WHy, mpema
NPUHY M, 3aTUM TIEpLEILIja oHaIlaka IPYyrHX Bo3a4a y
Be3W ca Op30M BOXIOM, IIEPIENIHja pPHU3HKA Of
caoOpahajHux  He3roja, TepIenuuja BepoBaTHOhe
NOBpeie M KaXmaBamba OJf CTpaHe IOJHIHje, Kao H
NOje/IMHA MOTHBH y Be3M ca OP3MHOM M MCKYCTBO Y BE3U
ca Ka)XXIaBambeM O]l CTpaHe MOJIHIIH]e.

3.2 Pesyaratu

[Mutame: ,,Tokom mpoteksor mecera Komuko gecto cte
yIpaB/bald ayTOMOOWIIOM TIOJ JICjCTBOM aykoxosa?“, je
MUTalke Ha KOje BO3a4yM OJrOBOPOM IPHjaBJbYjy CBOjE
MOHAIIIAKE, a IUXOBU OATOBOPH KIaCH(DUKOBAHH Cy
npema JIMKepTOBO] CKamu O HUKaa 1m0 yBek. Kama ce
pamd O WCIOWTHBAKY O BOXIGM HAKOH KOH3yMHUparbha
aJKoJia, UCIUTAHHUIIN OJrOBApajy Ha MUTAMa Ja JIK UM je
uctu mpoHal)eH y KpBU M Ja JH CYy YYECTBOBAIU Yy
caoOpahajHnM He3romamMa [OK CY BO3WIM HAKOH
KOH3yMHpama ankoxona. VICIHUTaHUIM Cy MOAEJbeHU
npema Moy 1 roJuHama.

TaGena 1. IIpuxas camonpujasmenoe nonawarsa y eesu
8021CIbe HAKOH KOH3YMUPAred AIKOX0Nd

N %
Huxkan 7605 70,1%
Perko 1899 17,5%
Bouara naxon Tonexan 1021 | 94%
RN Uecto 225 | 21%
Beoma gecto 75 0,7%
VBek 30 0,3%
IMponalhen ankoxoay | He 6303 58,1%
KPBHU Ja 4552 41,9%
VuyecTBOBame y He 8227 | 75,8%
He3rogama Jla 2628 24,2%
Myuikapiu 5887 54,2%
on
Kene 4968 45,8%
18-24 1374 12,7%
25-34 2318 21,4%
Fomme 35-44 2379 21,9%
45-54 2165 19,9%
55-64 1578 14,5%
65+ 1041 9,6%
Ba:kehe 10855 | 100,0%
HeBa:xehe 1652
YKynHO 12507

bpoj ucrnmranux yuecnuka je 12.507, amm je Opoj
BaymaHux oarosopa 10.855. Hajeehu Opoj yuecnuka Huje
BO3WIO HAKOH KOH3ymmupama ankoxona (70,1%), mok je
NPOLICHAT UCTTUTaHUKA KOjH CY OATOBOPUIIN Ja CY BO3WIIA
HaKOH TomWjeHe W Mane koimuuHe ankoxoma 0,3%.
[IpoueHAaT ncUTaHUKA KOJ KOJUX je IpOHal)eH alKkoXoJ y
KpBHU u3HocH (24.2%), a mux 75,8% HHUje yuecTBOBAIO y
caobpahajuuM  Hesromama (BOXKEa [MOJ  yTHIAjeM
ankoxona) Behin mpoueHar MCIUTaHHX YYECHHKA YHHE
mymikapuu (54,2%), mok, mocmarpajyhu crapocHy 100,
HajBehu Opoj MCIUTAaHUX y4YeCHHKa mpuIana a00y oz 35-
aa romune (24,9).

[punukoMm mocTaBibarba MUTama: ,,KoJIHko je BepoBaTHO
na here y wHapemHom nepuony Bosutu 20km/h wusman
JT03BOJbEHA Op3WHE Y HACEJHEHOM MOJAPYYjy?* 0 Bo3ada
UCIIUTaHUKA Ce OYeKyje Nla MPHjaBH CBOje MOHAIIAKE Y
caoOpahajy Be3aHO 3a IpeKopavemke Op3MHE, a HCTO TaKo
U JIa ce YBHIM CTCICH NPOLEHE ONACHOCTH INPHINKOM
BOXKIbE HEJO03BOJEEHOM Op3mHOM. OproBopu Ha oOBa
MUTama KiIacu(uKoBaHM Cy npema JIMKepTOBOj CKaiu.
HcnuTanuuy cy moliesbeHH Ipema Mojy M ToAuHama, a
Takohe Cy yNHTaHH O TOME Ja JIM Cy JOOWIIM Ka3Hy 3a
npekopauyewme Op3MHE W Ja JM Cy Y4YEeCTBOBAIU Y
caobOpahajHoj He3roau 0K cy Bo3win Op3uHOM BehoM of
JI03BOJBEHE.
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Tabena 2. [lpuxas camonpujasmenoe noHauiara y eesu
B0JICHE HAKOH KOH3YMUPArsa aiKoxXound

N %
IIpexopaueme Gp3uHe Huxan 4142 35,3%
Y HaceJbeHOM MOAPYUjy
Perko 3701 31,5%
IToHekan 2564 21,8%
Yecrto 782 6,7%
Beoma yecto | 413 3,5%
VBek 147 1,3%
Mox Mymixapiu 6440 54,8%
Kene 5309 45,2%
Toaune 18-24 1545 13,2%
25-34 2635 22,4%
35-44 2550 21,7%
45-54 2283 19,4%
55-64 1650 14,0%
65+ 1086 9,2%
Ka3sna_6p3una He 9008 76,7%
Na 2741 23,3%
HUckycrBo y nesrogama | He 8804 74,9%
Ha 2945 25,1%
Baamano 11749 100,0%
HeBanuano 758
YkynHo 12507

Bpoj wucrmTaHMKa KOjU Cy OATOBOPHIM HAa IHTambe:
,,Komuko je BepoBatHo na hiere Tokom cneneher mecena y
HaceJbeHOM Toxapydjy Bosutd 3a  20km/h  w3Han
no3BoJbeHe Op3nHe?“. Bpoj ucrmrannka je 12.507, mox je
Opoj Bammmuamx onrosopa 11.749. Oprosopu oBHX
HCIHUTAaHUKA KIACU(PHUKOBaHU cy Tmpema JIMkepToBOj
CKallM, OJ HHUKaJ, Ha 10 yBeK. lIpomeHar HCIMTaHHKA
4yuju je omroBop Hukang u3Hocu 35,3%, mok je Opoj
UCNUTaHUKa 4uju je oaroop yBek 1,3%. Ilpouenar
MyIIKapala y yKyrnmHoM Opojy ucnutanux je 54,8%, mox
HajBehn nmpornenat 22,4% mnpumnaaa uCnuTaHUIEMA 011 25-
34 rogune. U3 Tabenme ce MOXE OYHTATH Ja MPOICHAT
WUCNIUTaHWKa KOJU HHUCY OWIM  KaXIBeHH 300T
mpekopadema Op3mHe m3Hocu 76,7%, nok mux 74,9%
HHUje y4ecTBOBAJIIO y caoOpahajHAM He3romama IOK Cy
BO3HJIM MTPEKOPAYCHOM OP3HHOM.

4. JTMCKYCHUJA

3akoH y caoOpahajy ce pasmukyje u3Mel)y 3emarpa, a
caMMM THM W HAYMHH KaXKibaBama. Y Ko0joj Mepu he
yuecHUIIM y caoOpahajy MmomroBaTé 3akoH, Y MHOTOME
3aBUCH 0] BepoBaTHOhe na he OMTH KaXHEHH YKOJIHKO
HauuHEe TNpEeKpIlaj, KaOW HAuYMH KakmaBama. Moxe ce
JIECUTH J1a je BOXKHba 10l YTHIajeM alKoXoJjia J03BOJbeHa
YKOJIUKO YYeCHUK y KpBH mMma 0,2 mpommia aikoxona,
amy Ja MHOTH YYECHHIM BO3¢ M ca BehoM KOJIMYMHOM
aNKoOXoJNa y KpBH, a Takohe moctoju MoryhHOCT ma je

JI03BOJbEHA KOJIMYMHA ajKoxoia y kpBu 0,5 nmpomuina amu
Jla ce BeoMa Maiy Opoj ydecHHKa YCYIH Ja BO3€ W HaKOH
MaJle KOJMYHMHE IONHUjeHOr alIKOXOJHOr Hamutka. OBO
YMHOrOMe 3aBHCHM oA MoryhHocTn  u30eraBama
OJIrOBapama 3a HENpOIMCHO IIOHANIake. YKOJIHKO je
BepoBaTHOha  m30eraBama M3Y3€THO  BEIHKA, TO
JIONIPUHOCH TIOpacTy ydecHHKa y caoOpahajy koju Bo3e
HaKOH KOH3yMHpama ankoxoia. Mcra curyaunmja je
Moryha u ca IpyruMm mpekpiajuma.

HajnpuMeTHHje pasnuke y TOIMNIEAy IOLITOBAamA
caoOpahajanx mpomuca, kaga je EBpoma y muTamy,
orienajy ce mi3Mely ceBepa M jyra OBOT KOHTHHEHTA.
Mmuoru Bo3aun u3 ®panmycke, Xomanguje u LlBencke,
cMmarpajy nAa je Op3uHa IpUXBaT/bMBa Kako Ou ce
CMamWJI0 BpPEME YTPOLIEHO Ha NyToBame. Bozauum u3
3eMaba Ha jyry EBpome, Mame Cy KOH3EpBATUBHH Y
nopehemy ca CeBeprom EBpomom, a mocebHO ['puka u
Typcka y onHocy Ha Benuky bpurannjy n @uncky. Kana
je y muramy Kopuimheme Iojaca, Bo3aunm U3 JyxHe
EBpone cmatpajy Ha UCTH HHje TOTpeOaH YKOIHKO Ce
Na)XXJ6UBO BO3H, & OBE 36MJbC MIMAjy HETaTUBHO MHUIJBCHE
o kopumhemy ypehaja 3a Ham3op Op3WHE U HEHO
OTpaHHYCHE, KOjH C€ TIOCTaBJbajy Yy BO3WINMA, IOK
BehnHa Bo3aua ca ceBepa moap:kaBa oBe ypehaje. Kana je
ped O BOXIKBH IIOX YTUIAjeM alkoxXojla, OHa je
NpuXxBaT/buBUja y 3emibaMa Jyxue Espome (Mramuja,
IMopryranuje, ['puka) Hero y 3emsbama Cesepre Espore,
aJIM HapaBHO T0CTOj€ OJICTYIIambA.

YobuyajeHe rpaHuIle ajJKoXosla Y KpBH MOJEJbEHE y TpH
rpyne omnocuo Ha 0,5; 0,2; m 0 mpommna. 3emibe y
KOjuMa je J103BOJbEHa KOJNMYMHA ajkoxosa y kpsu 0,5
npomuna cy: Aycrpuja, benruja, ®uncka, dpanirycka,
Hemauka I'puka, Upcka, W3paen, Urammja, Xonanmauja,
ITosscka, Crnosenmja u Illmammja. Ha ocHOBY oBako
NpHUKa3aHUX IoaTaka He MOXke ce TayHo pehu na ca
noBehameM /103BOJbEHE KOJIHMYMHE ajJKOXOJa Yy KpBHU
pacte u Opoj JbyAM KOjU BO3EC HAKOH KOH3YMHpama
aJIkoX0J1a, a M He Moxe ce pehum HU na cy oBe nBe
BPEIHOCTH y PELHUIPOYHOM oaHocy. Ha mpumep, nako je
JI03BOJbEHA KOJNWMYMHa ankoxona y kpBu 0,5 mpommia.
Xonannuja, Aycrpuja, Ilosbecka n PuHCKa, UMajy Manu
IpoLIeHaT BO3a4a KOjU Cy OJrOBOPWIIM JIa BO3€ HAKOH
KOH3yMHpama aJKoXoja, JOK cy Bo3aud y I'pukoj,
Benruju, Wspaemy, MHWpckoj, Hnammju, CroBeHHjH,
Hemaukoj u ®@paHITycKoj, MHOTO BUIIIE CKIOHHjU BOXKEHH
HAaKOH KOH3YMHpama aJIKoXoJa.

Bozaun y Xonmanauju cy u3jeIHAYCHH Kaga ce pagdl o
BOXIM HAKOH KOH3yMHpama alIkoXojla ca BO3auuMa y
Mabapckoj Kozl KOjuX je 103BOJbeHA KOJIMUMHA aJKOXO0JIa
y kpBu 0 npomuna. Kana ce roBopu o Xonanauju, tpeda
HATIOMEHYTH J1a aKO Ce OTKpHje Jia Bo3au uma usmehy 1,3
u 2,1 mpommiia alkoxoyia y KpBH, OH Mopa Ja ujic Ha 3
yaca pexaOWINTaIMOHOT Kypca KOju OH caM (uHaHCHpa.
HakoH pexaOMIMTaIMOHOT Kypca, YYECHHK MOXe
TIOBPATUTH CBOjy J03BOITY, aJli aKO C€ JIECH /I je Ca HCTOT
nuchanrnUKoBaH, MOXE C€ JISCUTH Ja My Ce OIy3Me
BO3a4Ka J03BOJIA M 14 CE MOJBPTHE JIEKAPCKOM IIPeTrIey.
HoBuana ka3Ha 3a BOXIbY IOJ YTHIAjeM alkoxonla y
Xomaumuju, kpehe ce om 150-900 eypa,(omHOCHO
HajMame 7% BJII1-a) a Takohe ce moOWjajy W KasHEHH
noeHu ¥ Moryh je omazak y 3arBop. OBO cBe 3aBHCH 0J1
Tora 7a Jid je ocoba mpBu myT yxBalieHa &1a BO3W MOJ
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yTHUIajeM alIKOXO0JIa WIIK je TIOBPAaTHHUK, a U Ol NpoHaljeHe
KOJIMYMHE aJIKOX0JIa Y KPBH.

Ayctpuja, [Tosscka u duHCKa UMajy Mamkbe Bo3ada KOjH Cy
OJITOBOPHMIIH JIa CY BO3KJIM HAKOH KOH3YMHpama ainKkoxoJa
y omnocy Ha CpOujy y K0jOj je I03BOJbCHA KOJUYMHA
ankoxoia y kpeu 0,3 mpomuia.

Bo3aunma y AycTpuju KOju Cy OTKPHBEHH 1a BO3¢ TOJ
yTUILIAjeM alKOXOJia y3uMa Ce J03BOJa Y Cly4yajy Ja Cy
JpYTH IyT HAYWHWIN 0Baj mpekpmaj ca 0,5-0,8 mpommmna
anmKoxona y KpBH. Jl03Bojia UM ce y3uma Ha 3 Helelbe, a
aKo OBaj MpEKpIIaj y4wHEe 1Mo Tpehw MyT y TOKy HUCTe
TOJIMHE, CYCIICH3H]ja HUje Mama o 4 Henebe. AKO UM je y
KpBH OTKpuBeHO ox 1,2-1,6 mpommia, miajky ce Ha
NICHXOJIOIIKEe Teparuje Be3aHe 3a alKoXoiu3aM, a y
ciy4ajy Ja uMajy Buiie o 1,6 mpommuia ajgkoxoja y KpBH
noTpeOHo je na o0aBe J0/JaTHU BO3a4KH MCIUT Ha KOjeM
UM ce MpoBepaBajy (GHU3MYKE U MCUXUYKE CIOCOOHOCTH.
Hoguanu tpomkosu y Ayctpuju kpehy ce on 300 ma 1 no
11.000 eepa, (Mun. 13% B/II1-a) cBe y 3aBUCHOCTH Of
KOJIMYMHE aJIKOXO0JIa Y KPBU U Ja JIU Cy Y TaKBOM CTamby
HAYMHWIM jOII HEKH NPEeKpHiaj, Kao M TO Ja JIM Cy
TOBPATHULM WIIM PBH YT OTKPUBEHH.

Y @uHCKO] BHCHHA HOBYAHE HAIOKHAJE 32 OBAaKaB BU
IpecTyna 3aBUCH OJf BHCHHE MECEYHE IUIaTe, TadHHje
kasHa uzHocu 1/90 meceune mmare. Takohe y durckoj 3a
OBaKaB BUJ MpEKpIlaja ojay3MMa ce J03Bojia U Moryh je
0/I71a3aK y 3aTBOp. AKO Ce BO3HM Ca KOJMYHHOM AIKOXO0Ja
y KpBU KOja je W3HaI J03BoJbeHe, Taunuje usHan 0,5
MPOMIJIA, MOXKE CE 3aBPIIUTH Y 3aTBOPY 10 6 MecelH, a
BO3a4Ka JI03BOJIAa MOXKe OUTH ofy3eTa o 1 mecel], ma cBe
10 5 roauHa. 3a KOJMYKHY alKOXOJia OTKPHBEHY y KPBHU
TOKOM BOXKEb€ KOja ce Hayaszu y uaTepBany oxn 1,2 no 1,49
NpoMIJIa Ka3Ha 3aTBopa ce noehaBa Ha JBe roauHe, a
mopex Tora W OXy3WMame jgo3Bone. Y @DuHCKO] HE
IOCTOje pa3liiKe y IMOrjiely Ka3sHH 3a BOXIbY I0J
YTHIajeM alikoxojia m3Mely moBpaTHHKa M OHUX KOjH Cy
OpBH IIyT OTKPHUBEHH, JEJMHO Yy CIKy4ajy na Ccy
OTKPUBEHH Y KPaTKOM BPEMEHCKOM IMEPHOIY. Y3UMame
no3Bojie y dunckoje He Tpaje Buiie ox 18 meceru ca
CBHM IIPOIPATHIM O0yKama 1 KypCceBHMa.

5. 3AK/bYYAK

Caobpahaj je jemHa KOMIUICKCHA O0JIaCT KOja je 3aBHCHA
Ol BeNWKOr Opoja QakTopa, a HEHO] CIOXKCHOCTH
JOTIPHHOCH ¥ BEJIMKH Opoj yuecHHKa. CXOIHO NPEIX0IHO
HaBe#eHOM, Oe30emHOoCT caoOpahaja 3aBWCH On BHIIE
paznuuuTuX (akTopa, ma aKo €€ TEXH MOOOJbIIAKY
6e3benHOCTH, MOpa c€ [eloBaTH Ha PasIHIUTHM
noJpHuMa.

VY 3aBucHoctu ox BenuuuHe B/II1-a, mojeaunan pu3uk y
caobpahajy cxBaTta Builie/Mame, ONMacHUM, ma he camum
THM OWTH Mamke WIM BHIIE CIOPEeMaH Ja pU3HUKYje.
ExoHoMckyM craryc 3emibe MOBE3aH j€ ca BEIMYHHOM
yrnarama y caoOpahajHy WHQPACTpYKTYpy U Yy BO3HIA,
mTO MOXE JMJOBeCTH A0 TmoBehama Opoja mpehernx
KWJIOMeTapa, Na Ce CaMUM TH IOKJamka BHUIIE MaXKEE
caobpahajHoj 6e36eqHOCTH.

Cao0Opahajaa KynTypa 3aBHCHA je U O] OKOJIMHE Y K0jOj ce
HojequHall HajlasM, OJHOCHO Ol KyINType 3eMibe. Tako
HEKe 3eMJbe, Kao MTO Cy 3emibe JykHe EBporme, nmajy
Behn Opoj BO3aya KOjU ONACHHUjEe BO3€ W CKJIOHHjH CY
npekpuiajuma, ok cy 3emibe CeBepHe EBpore Buie
0c30eJHOCHO  OpHjcHTHCAHE. 3ajefJHHYKO0 3a 00a

HOApYyYja, jecTe Oa Cy HBHMXOBH BO3a4YM CKIOHH BOXHEHU
MIPH BEJIHUKOj OpP3UHH.

Hda mu he ywecHuuwm y caobOpahajy kpmwmrta win He
caoOpahajHa mpaBuiia, 3aBUCH O] HAYMHA Ka)KHaBarba
OJTHOCHO TOJIepHUCama OBUX MocTymaka. Kako 6u 4yoBek
CXBaTHO  OIIACHOCT KOja My TIPeTH  KpIICHEM
caobOpahajHux mpormuca, Ka3He 3a OBa Jeina Mopajy Outn
CTpOXHje M Mame ToJlepucane. Y HEKHM 3eMJbama,
MOCTOje Jpyre OONacTH JKWBOTAa KOje Cce CMaTpajy
OMACHUjUM TII0 JKUBOT. YJIOTy Yy OBaKkBOM Ha4yHMHY
carjenaBama OIACHOCTH MMajy M MeAWjH, ma je Moryhe
nmomohy ®HX caoOpahajHy CHTyanujy HpeIACTaBUTH Ha
030wbHUjU HaunmH. OBO je HAapy4uTo 3HA4YajHO Yy
MpoMoOBHCamky ypehaja Koju ce KOPUCTE Y BO3HWIMMA W
KOjH JIOIIPUHOCE CMAalkEHOM OpOjy MpeKpIlaja Koa MITo Cy
anko-OpaBa, ypehaj 3a wHam3op Opsuue, ypehaj 3a
orpaHuyere Op3uHE...

Kako Om ce mosehama cBect o omacHocTH oapelheHux
paamu W ToOHAmama Yy caoOpahajy, moTpeOHO je
OpPraHW30BaTH pa3lMYUTe KaMIlake Kako Ou ce
NOIyJlakja yIo3Haja ca MOoclienunamMa HeaJeKBaTHOT
noHamama. CaMo moJu3ame BUCHHE Ka3He HHje JTOBOJEHO
Ja ce TpaBWwIoO ToOITyje, MmoTpebHa je demha u
pUTOpPO3HMja KOHTPOJIa KaKO Ha MECTHMa Ha KOjUMa nMa
BeoMa Maiu Opoj mpormycra, Tako W Ha MacTHMa Ha
KOjiMa OHHM TocToje y MHOro Behoj Mepu.

Kamname je moTpeGHO CIPOBECTH y MeAWjUMa, a HCTO
Tako u nomohy 6mnbopaa u ynuuHux pexinama. [lotpedHo
je mnponahm oxromapajyhm pasnor 3a TmOIITOBame
NpaBWJia, a UCTU je MOTPEOHO TNPEJCTaBUTH Ha jaca,
jeAHocTaBaH W HEABOCMHUCICH HaduH. byheme cBectn
Moke Outn momohy amena Ja  JbYA  KpLICHEM
caoOpahajHHX TMpommca YTPOXKaBajy CBOje IKHBOTE,
KUBOTE OJHMCKHUX JBYOH W OCTANIMX y4ecHHKa. Takobe,
MOTPEOHO je OpraHU30BaTH €IyKaTHBHE KaMmIame Koje he
OWTH IOCTYIIHE CBMMa M Ha KOjuMa he ce mocMaTpadd
YIIO3HATH Ca MOCIeANIIaMa HEeMOIITOBamka IpaBmJa, a ako
MOCTOj¥ MOTYRHOCT U IPaKTUYHO YBEPUTHY TO.
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INTEGRISANJE PAK SISTEMA U GIS U CILJU OPTIMIZACIJE DOSTAVE
POSTANSKIH POSILJAKA

INTEGRATION PAC SYSTEM IN GIS IN ORDER TO OPTIMIZE THE DELIVERY
POSTAL ITEMS

Vladan Paravini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrSena je analiza
trenutnog stanja dostave poStanskih poSiljaka na
dostavnom reonu 25, utvrdeni su odredeni problemi, a
zatim su predlozena reSenja za optimizaciju dostave
postanskih poSiljaka, koriS¢enjem PAK i GIS sistema,
odnosno njihovom integracijom.

Abstract — In this paper was performed analyzes the
current status of delivery of postal items on the delivery
region 25, identified some problems, and the proposed
solutions to optimize the delivery of postal items, using
the PAC and GIS systems, respectively to their
integration.

Kljuéne reéi: Optimizacija, Dostava

posiljaka, PAK, GIS.

postanskih

1. UvoD

Dostava poStanskih poSiljaka predstavlja zavrsnu fazu u
procesu vrSenja postanskih usluga, koja zahteva najveci
obim ulozenog rada uz najintenzivniji kontakt sa
korisnicima usluga. Upravo dostava postanskih posiljaka
ima presudni uticaj na kvalitet vrSenja poStanskih usluga,
jer  predstavlja segment u kome se PoSta direktno
predstavlja svojim korisnicima.

Takode, dostava poStanskih poSiljaka znacajno ucestvuje
u troSkovima vrSenja poStanske usluge. Optimizacijom
dostave poStanskih poSiljaka omogucuje se smanjenje
ukupnih trodkova, povecava iskoriS¢enje resursa i kao
posledica toga povecava se ukupni kvalitet vrSenja
postanskih usluga.

Ovaj master rad razmatra integraciju PAK (Po3tanski
adresni kod) i GIS (Geografski informacioni sistem)
sistema s ciljem da se izvrSi optimizacija dostave
postanskih poSiljaka. Sa ovim ciljem je dat pregled toka
dostave postanskih posSiljaka sa problemima koji se
javljaju u dostavi poSiljaka. Na osnovu analize predlozena
su reSenja za optimizaciju koris¢enjem PAK i GIS
sistema, odnosno njihovom integracijom.

2. GIS (Geografski informacioni sistem)

Postoje brojne definicije GIS-a koje su zasnovane na
ciljevima raznovrsnih namena i funkcija.

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

Najveci broj definicija GIS-a moZe se svrstati u grupu
definicija koje su zasnovane na G1S-u kao sredstvu za rad,
zatim u grupu definicija koje su zasnovane na bazama
podataka i u definicije koje se zasnivaju na organizaciji
rada sa GIS-om [1]. Geografski Informacioni Sistem
(GIS) predstavlja skup baza podataka, softvera i hardvera
koji pruza mogucénost upravljanja prostornim podacima.
U najuzem smislu to je sistem koji je sposoban za
integrisanje,  ¢uvanje, uredivanje, analiziranje i
prikazivanje prostornih informacija koje omoguéavaju
donoSenje vaznih odluka [2].

2.1. Komponente geografskih informacionih
sistema

GIS sadrzi tri vazne komponente — kompjuterski hardver,
niz aplikacionih softverskin modula i odgovarajudi
organizacioni sadrZaj, koji obuhvata obucene ljude. Sve
navedeno treba da je uskladeno, kako bi sistem mogao da
bude funkcionalan. Pored, kompjuterskog hardvera,
kompjuterskog softvera i kadra, osnovu svakog GIS-a
¢ine, svakako, i podaci [1].

Glavne hardverske komponente GIS-a cine[1]: racunar,
memorijski uredaji, skeneri, digitajzeri, ploteri, Stampaci i
racunarske mreze (Slika 1).

Slika 1. Glavne hardverske komponente GIS-a[1]

Prema osnovnoj definiciji GIS uvek sadrzi module za
unos podataka, pakovanje i kreiranje baza podataka, za
analizu i prikazivnje prostornih podataka.

To zahteva postojanje softverske arhitekture koja treba da
omoguci kreiranje navedenih modula i pri tom da bude
uskladena sa glavnim funkcijama GIS-a [1]. Mesto i
uloga modula prikazani su na slici 2.
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Slika 2. Softverska arhitektura u GI1S-u[1]

Za optimalan razvoj i primenu geografskih informacionih
sistema neophodno je da korisnici poseduju odredeni nivo
obrazovanja. Posedovanje GIS znanja potrebno je za
koris¢enje raspolozivih i razvijanje razli¢itih, novih
aplikacija.

Sirina buduce primene GIS tehnologija zavisi u mnogome
od obrazovanja i obuke, kako onih koji rade na postavcu i
razvoju GIS-a, tako i potencijalnih korisnika [1].

2.2. Vrste geografskih podataka

S obzirom na karakter podatka, strukturu zapisa, odnosno
na njihovu organizaciju, geografski informacioni sistemi
integrisu sledece tipove podataka[1]:

e rasterske podatke,

vektorske podatke,

alfa-numericke podatke,

digitalni model visina.

Rasterski podaci

Rasterski podaci ili rasterske slike dele se na [1]:
o georeferencirane slike i

e negeoreferencirane slike

Georeferencirane slike pored rezolucije, dimenzije, broja
boja, imaju jo$ jednu vaZnu karakteristiku, a to je
prostorna definisanost. U georeferencirane slike spadaju
karte, satelitski snimci, a u nekim slu¢ajevima i digitalni
model visina i sl.

Negeoreferencirane slike su posebna vrsta rasterskih slika
koje se ne mogu, ili ih nema smisla, georeferencirati.
NajceS¢e su rezultat procesa skeniranja razligitih
dokumenata ili direktnog snimanja opti¢kim digitalnim
kamerama. U ovu vrstu rasterskih slika ubrajamo foto-
grafije, skenirana dokumenta, obrasce, opise i sli¢no [1].

Vektorski podaci

Vektorski podaci su poseban tip podataka ¢iju strukturu
¢ine osnovne geometrijske primitive: tacka, linija i
poligon. Poseban tip vektorskih podataka su nazivi i opisi.
Ovaj tip podataka predstavlja brojéanu ili slovhu oznaku
kojom se izraZzava neka od karakteristika entiteta[1].

Alfa-numeriéki podaci

Atributskim podacima se izraZavaju negeometrijske
karakteristike entiteta. Najveci deo atributskih podataka u
GIS-u dat je u alfa-numerickom obliku, odnosno izraZen
je pomocu slova i cifara (teksta i brojeva). Najcesci

nosioci alfa-numeri¢kih podataka su razni oblici
statistickih godiSnjaka, izvestaja, tablica, pregleda, opisa i
sl. [1].

Digitalni model visina

“Digitalni model visina je organizovani skup podataka o
visinama terena zapisan u digitalnom obliku[1].
Karakteristika  digitalnog ~ modela  visina  kao
organozovanog skupa podataka podrazumeva moguénost
da se za svaku tacku terena mogu dobiti podaci o njenom
polozaju ukljucujudi i visinu.

3. PAK (Postanski adresni kod)

Postanski adresni kod (PAK) je Sestocifreni broj koji
oznacava deo ulice u koju poStonoSa, odnosno poStar
dolazi da bi urucio poSiljku primaocu. Upisivanjem PAK-
a preciznije se odreduje lokacija za urucenje poSiljaka, u
odnosu na adresovanje kada se upisuje samo postanski
broj. Primena poStanskog adresnog koda omogucava
uruéenje posiljaka u propisanom roku nezavisno od &estih
promena naziva ulica i postojanja ulica sa istim nazivom
u istom gradu ili opstini. Upisivanjem PAK-a povecava se
pouzdanost i brzina prenosa poStanskih poSiljaka. Prve
dve cifre oznacavaju opstinu, a treca i cetvrta cifra
dostavno podrucje, dok zadnje dve cifre oznacavaju ulicu
ili deo ulice, ili bolje re¢eno, jednu stranu ulice, izmedu
dve susedne poprec¢ne ulice, mada mogu oznacavati i celu
ulicu ili naselje ili, pak samo neki pojedina¢ni objekat [3].

4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA DOSTAVE
POSILJAKA NA DOSTAVNOM REONU 25

Da bi se izvrSila odgovarajuéa optimizacija dostave
posiljaka na dostavnom reonu 25, neophodna je prethodna
analiza postojeceg stanja dostave poStanskih poSiljaka.
Pod ovom analizom podrazumeva se sagledavanje svih
procesa koji se deSavaju od momenta prispeca poSiljke u
dostavnu postu, pa sve do momenta uruéenja korisniku.

U cilju boljeg analiziranja postojeceg stanja dostave
poStanskih posiljaka na dostavnom reonu 25, proces
dostave podeljen je na tri procesa, koji kao celina ¢ine
proces dostave poStanskih posiljaka, a to su: zaduZenje
poStanskih poSiljaka od strane poStonoSe u dostavnoj
posti, kretanje poStono3e na dostavnom reonu i uruéenje
posiljaka primaocima.

4.1. ZaduZenje poStanskih poSiljaka od strane
postono3e u dostavnoj posti

Proces dostave postanskih poSiljaka pocinje u dostavnoj
posti, odnosno kada poStono$a zaduzi poSiljke koje se
odnose na njegov dostavni reon.

Procesi tokom dostave poSiljaka na dostavnom reonu su
sledeci:

1. Svakog radnog dana, kada poStonoSa dode u svoju
dostavnu postu, on prvo zaduZuje obi¢ne pismonosne
posiljke koje se odnose na njegov dostavni reon i koje su
tog jutra stigle u dostavnu postu.

2. Nakon zaduZenja poSiljaka, svaki poStonosa vrsi ru¢no
razvrstavanje poSiljaka, i to prvo po ulicama koje se
nalaze na njegovom dostavnom reonu, a zatim vrSi
njihovo sortiranje na bazi svog kretanja na dostavnom
reonu. Ovaj postupak razvrstavanja i sortiranja u
zavisnosti od broja poSiljaka traje oko sat vremena.
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3. Nakon zaduZenja obic¢inih pismonosnih posSiljaka,
poStonoSa zaduZuje i preporucene poSiljke sa spiskom
primalaca preporucenih poSiljaka. Potom vrsi njihovo
razvrstavanje i sortiranje.

4. Na kraju zaduZuje vrednosne poSiljke, vrsi takode

njhovo razvrstavanje i sortiranje i nakon toga krece na

svoj reon dostave.

Nakon analiziranja ovog procesa, uocavaju se problemi

koje se deSavaju u procesu zaduZenja poStanskih

posiljaka.

e Usled neadekvatnog rukovanja sa maSinom za
automatsku preradu poStanskih posSiljaka, a i usled
neadekvatnih  uslova za automatsku preradu
postanskih poSiljaka u Glavnom postanskom centru u
Novom Sadu, dolazi do pojave greSaka. DeSava se da
medu obi¢nim posiljkama budu:

- posiljke koje ne pripadaju ovom dostavnom reonu
ili

- posiljke koje ¢ak ne pripadaju dostavnom
podru¢ju grada Novog Sada.

e Zatim, veoma bitan problem, je i vreme koje je
potrebno postonoSi da ru¢no razvrsta i sortira
posiljke. Umesto da postono3a dobije ve¢ razvrstane i
sortirane poSiljke za njegov dostavni reon i da krene
odmah sa dostavom, on mora svaki radni dan da
obavlja ovaj posao ru¢no i kao posledica toga
smanjuje se produktivnost poStonoSe. Ovo je posebno
bitno u periodima kada dolazi do vece koncentracije
postanskih poSiljaka, kao npr. kada se dele racuni za
struju, telefon i sl.

4.2. Kretanje poStono3e na dostavnhom reonu

Kada se govori o kretanju poStonoSe po dostavhom reonu,
podrazumeva se putanja kojom ¢e se poStono3a kretati,
kao i koje sve adrese u tom kretanju mora da poseti, kako
bi obavio dostavu na celom dostavnom reonu. Sve ovo je
predstavljeno u putnom listu postonoSe. Prema ovom
putnom listu predeni put poStonoSe iznosi 3900m
hodaju¢i peske, svakog radnog dana. Kada se analizira
ovaj putni list, i kada se pogleda stanje na terenu, uvida se
odredeni problem vezan za kretanje poStonoSe. Naime, u
putnom listu je prikazano rastojanje koje poStono3a prede
izmedu dve adrese, odnosno rastojanje koje prede po
PAK-u, ali nije uzeto u obzir rastojanje koje prede na
samoj adresi. Da bi se utvrdilo stvarno kretanje, odnosno
stvarno predeni put poStonoSe na ovom dostavnom reonu,
uradeno je GPS pracenje poStonoSe u toku jednog dana
dostave poSiljaka. Na slici 3 prikazano je GPS pracenje
postonoSe na dostavnom reonu, i koje pokazuje stvarno
kretanje poStonoSe i njegov predeni put. Kao Sto se na
slici vidi, predeni put je 4300m Sto je za 400m viSe od
predvidenog predenog puta koje se nalazi u putnom listu.
Ovaj predeni put koji poStonoSa ostvari na adresi
primaoca je promenjiv, odnosno razli¢it je za svaki dan,
pa ga je teSko sa preciznoS¢u odrediti. Takode, treba
napomenuti i da je u putnom listu poStonoSe za dostavni
reon 25, napravljena ve¢ optimalna putanja kojom bi
postonoa trebao da se krece, tako da sem ukazanog
nedostatka u rac¢unanju predenog puta ne postoji drugi

bitniji razlog za dodatnu optimizaciju kretanja poStonose.
Na slici 3 prikazana je i brzina kretanja poStonoSe po
predenom rastojanju.

—

Slika 3. Kretanje poStonoSe na dostavnom reonu

4.3. Uruéenje posiljaka primaocima

Kada se govori o Klju¢nim problemima u procesu
urucenja poSiljaka primaocu tu se javljaju sledeci
problemi:

e Nepotpuna adresa primaoca,

e Posiljka ne pripada dostavnom reonu,

e Onemoguceno pronalaZenje primaoca na adresi.

5. OPTIMIZACIJA DOSTAVE POSILIJAKA
INTEGRACIJOM PAK-A U GIS NA DOSTAVNOM
REONU 25

Da bi se izvrSila optimizacija dostave poSiljaka na
dostavnom reonu 25, neophodno je bilo prethodno
prikupljanje informacija o trenutnom stanju dostave
poSiljaka i njihova analiza. U prethodnom delu rada
prikazana su tri procesa u dostavi posSiljaka i izvriena je
analiza njihovg trenutnog stanja. U svakom od tri procesa
na osnovu analize trenutnog stanja, utvrdeni su odredeni
problemi.

ReSenja za problem u procesu zaduZenja posiljaka od
strane poStonoSe, je upotreba PAK-a. S obzirom na to da
PAK ¢ini Sest cifara koje preciznije odreduju adresu
primaoca, namece se logi¢an zakljucak da bi pre svega
automatska prerada poSiljaka bila bolja, jer maSine za
automatsku preradu poSiljaka koriste opticke citace
kojima je svakako lakSe da ocitaju Sestocifreni PAK, nego
adresu ispisanu rukom. Ovim bi se pre svega smanjila
verovatnoca greSke u ogitavanju, a samim tim i povecao
broj uspedno automatski preradenih poSiljaka. Upotrebom
PAK-a moguce bi bilo napraviti jedinstvenu listu
primaoca na svakom dostavnom reonu. Na osnovu te liste
pravila bi se i optimalna ruta kretanja poStonoSe na
dostavnom reonu, a samim tim bi se i poSiljke za taj
dostavni reon na osnovu uradene liste mogle automatski
razvrstati i sortirati, tako da poStono$a ne bi imao potrebu
svakog dana da ru¢no razvrstava i sortira posiljke, ve¢ bi
jednostvno samo preuzeo veé razvrstane i sortirane
posiljke i otiao na svoj reon dostave. Ovim bi se svakako
povecala iskoris¢enost poStonode, a samim tim i povecao
broj uru¢enih posiljaka.
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Sto se tice problema koji se javljaju u procesu uru¢enja
poSiljaka primaocima, jasno se moZe zakljuciti da bi
upotreba PAK-a bila dobro reSenje. Pored PAK-a i
upotreba GIS-a bi omogucila reSavanje problema koji se
javljaju u ovom procesu. Kao resenje Kkoristila bi se karta
dostavnog reona 25 u formatu avionskog snimka, na koju
bi se pomo¢u GIS-a ucrtavali PAK-ovi, i tu kartu bi
poStonoSa zajedno sa putnim listom nosio sa sobom po
dostavnom reonu. Ukoliko bi se desilo da postoji poSiljka
koja ne pripada dostavhom reonu 25, poStonoSa bi
iskoristio ovu kartu da na osnovu PAK-a utvrdi da li ta
adresa uopSte postoji na tom dostavnom reonu. Primer
izgleda karte prikazan je na slici 4

40 383

Slika 4. Karta sa ucrtanim PAK-ovima dostavnog reona
25

Pored karte poStono3a bi imao i tabelu sa spiskom adresa
za svaki PAK. Na tabeli 1 prikazan je spisak adresa za
svaki PAK.

Tabela 1. Spisak PAK-ova, adresa i ulica na dostavnom

reonu 25
i | PAK Adresa | Uice

1401323 31-999/3 Pariske komune
& 901331 IQ-JJ{g FPanske komune
3| 401332 2s5-25/% Pariske komune
4 401333 27-27/% Parizke komune
5 | 401334 Te-T9/35 T
& | 401335 42-g98/5 Paricke omune
7 401336 30-30/5 Parisie komune
a8 w01337 2z-28/5 P b o e
9 401338 10-20/3 Pariske komune
10 | 401339 a-a/5 Pariske komune
11401340 2-6/5 Parishe kormre
12 | 9013491 1-9/5 Pariske komure
13 401342 11-13/%5 Pariske komune
14 401343 |as-277/2 Parizke komune
15 | 401377 20-998/5 Bogoboja Atanac
16 201378 2-38/5 Bogoboja Atanac
17 4013729 cela neparna str Dogobojs Atanasc
18 | 401382 ss-58/5 Bul. kralja Petra 1
19 401383 60 -85 Bud, kraljs Petra |
20 | 401380 44 a6/% Bul. kralja Petra 1
21 401381 48-50/5 Bul, kralja Petra 1
22 | 401319 3-11/8 Bul. Jade Tomica
23 401320 13.13/8 Bul. Jafe Tomica
24401321 15-15/35 Bul. JaSe Tomica
25 (901322 17-17/35 Bul. Jade Tomica
26 401324 i9-a9/d Bul. Jate Tormca
27| 401325 21-2775 Bul. Jade Tomica
28| 401326 29-999/5 Bul. Jade Tormica
79 | 401508 a-12/% Bul. Jade Tomca

6. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada je da se pokaze da upotrebom GIS i
PAK sistema, odnosno njihovom integracijom, moZze
optimizovati dostava poSiljaka. Kao realan primer
koris¢en je dostavni reon 25 na teritoriji grada Novog

Sada. Da bi se optimizovala dostava postanskih poSiljaka
na ovom dostavnom reonu, neophodno je bilo prethodno
analiziranje trenutnog stanja dostave poSiljaka. U cilju
bolje analize, kompletan proces dostave poStanskih
posiljaka, podeljen je na tri zasebna procesa, koji zajedno
kao celina c¢ine proces dostave poStanskih posiljaka.
Analizom svakog od tih procesa utvrdeni su odredeni
problemi koji na manji ili ve¢i na¢in negativno uticu na
kvalitet dostave poStanskih poSiljaka.

U dostavnoj posti je predvideno da bi upotreba PAK-a,
mogla da reSi problem sa vremenom koje poStonosa
koristi na pocetku svakog radnog dana na rucno
razvrstavanje i sortiranje poSiljaka. Upotrebom PAK-a
olak8ana bi bila automatska prerada poSiljaka, a pored
toga upotrebom PAK-a omoguceno bi bilo i formiranje
liste korisnika za svaki dostavni reon. Na osnovu te liste
bi se pravila i optimalna ruta kretanja poStonose, a samim
tim i poSiljke bi se na osnovu te liste mogle automatski
razvrstati i sortirati, tako da poStonosa ne bi morao ru¢no
da razvrstava i sortira poSiljke. Na dostavhom reonu
prilikom uruéenja posiljaka primaocima, predvideno je da
bi integracijom PAK-a u GIS bilo omoguc¢eno da se
problemi (kao $to su nepotpuna adresa ili poSiljka koja ne
pripada dostavnom reonu), reSe na taj nacin, Sto bi se
formirala karta sa ucrtanim PAK-ovima za svaki reon.
Pored karte predvideno je pravljenje tabele sa nazivima
ulica i adresama za svaki PAK. Na taj nacin bi bilo
omoguceno da postonoSa na osnovu PAK-a pronade
adresu primaoca, ili da utvrdi da li ta poSiljka pripada
njegovom dostavnom reonu.

Sva predloZena reSenja upotrebom PAK-a i GIS-a u ovom
radu, predstavljaju znacajna poboljSanja u dostavi
posiljaka. Ukoliko bi se dostava poSiljaka optimizovala na
ovakav nacin, sigurni pokazatelji ove optimizacije bi bili
pre svega veca produktivnost poStonoSe, veci broj
urucenih poSiljaka i zadovoljniji korisnici.
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PRAKTICNI ASPEKTI MOBILNE TELEFONIJE
PRACTICAL ASPECTS OF MOBILE TELEPHONY

Mile Todorovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj: U ovom radu opisano je funkcionisanje
sistema za elektronske dopune prepaid korisnika putem
mPOS terminala. Prikazan je postupak  aktivacije
prodajnog mjesta, kao i sama procedura obavljanja
transakcija na mPOS terminalu. Opisane su sve
mogucnosti  operativne kontrole kako na prodajnom
mjestu, tako i u sistemu distributera, kao i nacini
generisanja izvjeStaja i fakturisanja. Na kraju je dat
prikaz telekomunikacionih indikatora u BiH na osnovu
kojih je iznijeto predvidanje rada sistema za elektronske
dopune prepaid korisnika u buduénosti.

Abstract: This paper describes the functioning of Top Up
systems for prepaid users via mPOS terminals. It shows
the point of sale activation process, as well as the
procedure itself of performing transactions on mPQOS
terminal. All the possibilities of operational control both
on the sales point and in the system of distributers have
been described , as well as the ways of generating reports
and invoicing. In the end, there is a review of
telecommunication indicators in Bosnia and Herzegovina
based on which a prediction regarding the Top Up system
operation for future prepaid users is presented.

Kljuéne rije¢i: postpad, prepaid, MSISDN, mPOS
terminali, Transakcioni centar.

1. UvOD

Usluge mobilne telefonije u Bosni i Hercegovini nude tri
operatera sa znacajnom trZiSnom snhagom: m:tel, BH
Telecom i HT Eronet. Pored ova tri klasicha mobilna
operatera na teritoriji Bosne i Hercegovine djeluju i cetiri
alternativna mobilna operatera (Haloo, 1ZI Mobile, Happy
i Blicnet) koji za pruZanje svojih usluga koriste izgradenu
infrastrukturu gore pomenutih operatera [1].

Prema nacinu placanja usluga koje pruZzaju mobilni
operateri, korisnici se dijele u dvije vrste: postpaid
korisnici i prepaid korisnici. U postpaid varijanti usluge
mobilnog operatera korisnici placaju nakon koris¢enja
usluge na mjesecnom nivou po obracunu, dok se
u prepaid varijanti  usluge placaju prije njihovog
koris¢enja. Prepaid korisnici mogu dopunjavati svoje
racune jednostavno i lako, a nac¢ini za to su zaista brojni.
Cilj ovoga rada jeste upravo da opiSe jedan od
najrasprostranjenih nacina dopunjavanja racuna prepaid
korisnika, kao i poslovne i tehnicke procese u realizaciji
servisa elektronske dopune prepaid racuna putem mPOS
terminala korisnika mobilnog operatera m:tel.

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

2. DOPUNJAVANJE FREND RACUNA

Frend je naziv za m:tel prepaid i sinonim za odli¢nu
komunikaciju za sve ljubitelje kontrole troSkova,
telefoniranja bez ugovornih obaveza i bez mjesecne
pretplate. Frend racuni se dopunjavaju jednostavno i lako,
a nacini za to su zaista brojni:

e elektronska dopuna putem mPOS terminala
e preko vaucera za dopunu
e preko samousluznog
dopune

kreditnom karticom
putem fiksnog telefona
sa postpaid broja

putem usluge ,,podijeli dopunu*

3. E-DOPUNA PUTEM MPOS TERMINALA

Elektronska dopuna (e-dopuna) je usluga mobilnih
operatera koja omogucava korisnicima brz i jednostavan
nacin dopune prepaid kredita. Kod e-dopune preko mPOS
terminala podaci se veoma lako unose, a ukoliko dode do
neke greSke na svim terminalima je omoguceno
storniranje transakcije. Prodavac ili krajnji korisnik
mPOS terminala ima na raspolaganju 10 minuta od unosa
dopune za storniranje transakcije dopune. Po isteku ovoga
vremena terminal ne dozvoljava storniranje ¢ime se
mobilni operater Stiti od zloupotreba.

Za svaku transakciju, uobicajeno je da prodavac mora da
unese svoj PIN kod, MSISDN i Zeljenu vrijednost
dopune. U trenutku kada je transakcija izvrSena, Stampa
se slip i istovremeno se Salje SMS potvrdna poruka na
MSISDN Kkoji je upravo dopunjen.

3.1. mPOS terminali

uredaja za elektronske

mPOS terminali (mobile Point of Sale) predstavljaju
uredaje na kojima je implementirana funkcija realizacije
elektronske dopune (slika 1.).

Slika 1. mPOS terminal ver. 5.0
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U sebi mogu imati SIM karticu, a mogu se napraviti
specijalno za svrhu realizacije e-dopuna ili se na ve¢
postojecem hardveru koji ima neku drugu osnovnu
namjenu moze implementirati ova funkcija.

Svaki od mPOS terminala vezan je za odredenu SIM
postpaid karticu preko koje se uspostavlja GPRS prenos
podataka preko dodijeljenog APN-a (Access Point
Name).

3.2. Transakcioni centar

Povezivanje mPOS terminala sa sistemom e-dopune
mobilnih operatera uvijek ide preko transakcionog centra
koji predstavlja upravljacki centar za jednog distributera.
Veza izmedu terminala i transakcionog centra moZze se
ostvariti na tri nagina: preko GSM mreZe, preko GPRS
mreZe za prenos podataka, nekim fizi¢kim linkom (npr.
preko UTP kabla i ADSL modema). Na slici 2. prikazana
je arhitektura cjelokupnog sistema za elektronske dopune.

Slika 2. Arhitektura sistema za e-dopunu

Transakcioni server vrsi kontrolu, nadzor i evidenciju svih
transakcija izvrenih preko mPOS terminala i omogucava
povezivanje mPOS terminala sa prepaid sistemom
mobilnog operatera.

3.3. Web aplikacija

Interfejsi Web Servera omogucavaju ogranicenu vezu sa
spoljnim svijetom i obezbjeduju web pristup ovlad¢enim
korisnicima i uvid u status prodajnih mjesta koja su pod
njihovom nadleZzno8¢u. Pored njihove tipi¢éne namjene,
oni odreduju i lokaciju na kojoj ¢e se generisati razli¢ite
vrste izvjestaja.

4. UGOVOR O PROCESIRANJU I UGOVOR O
DISTRIBUCIJI

Distributer (posrednik) prije pocetka rada u posredniStvu
e-dopuna za mobilne operatere mora da sklopi dva
ugovora: sa firmom proizvodaéem mPOS terminala o
isporuci mPOS terminala i uspostavljanju tehnickih
uslova za pruzanje usluga e-dopune (procesiranje) i
mobilnim operaterom (u konkretnom sluc¢aju m:tel-om)
kojim se definiSu prava i obaveze svakog od potpisnika
ugovora prilikom realizacije usluge e-dopune putem
mPOS terminalima.

Nakon sklapanja ovih ugovora, a prije nego li posrednik
krene sa distribucijom elektronskih dopuna, duZan je da
izvrSi trebovanje SIM Kkartica od mobilnog operatera.
Trebovanje SIM kartica posrednik vrSi putem obrasca
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“Zahtjev za uspostavu GPRS Data servisa“ Kkoji
distributer prosleduje nadlazenoj sluzbi m:tel-a (direkcija
za tehniku).

5. PROCES AKTIVIRANJA NOVOG PRODAJNOG

MJESTA
Prvi i osnovni korak u procesu aktiviranja novog
prodajnog mjesta jeste dostavljanje “Najave za

instalaciju” nadleznoj sluzbi m:tel-a.

Nakon odobravanja najave za instalaciju od strane
nadleZzne sluzbe m:tel-a, Distributer priprema i m:tel-u
dostavlja “Zapisnik o instalaciji MPOS terminala” u
elektronskoj formi putem mail-a. Na slici 3. prikazan je
izgled zapisnika o instalaciji mPOS terminala.

ZAPISNIK O INSTALACUT TERMINALA

Tip lntaliraney Temmmsals

Goe mavedme potviduju

PROCESOR

it  prazmme odger vty boa

POSREDNIR daza

Zapumik saprmljen wmtel

Az Framdnka

P —

e | preme sagr amagn

Slika 3. Zapisnik o instalaciji terminala

Prije nego Sto se uradi priprema aktivacije za neko
prodajno mjesto ili prodajna mjesta potrebno je u sistemu
izvrsiti unos i definisanje kupca. Jedan une3eni kupac za
sebe moze da ima vezanih jedno ili viSe prodajnih mjesta.
Da bi prodajno mjesto bilo aktivirano u sistemu,
neophodno je da distributer uradi pripremu podataka za
aktivaciju prodajnog mjesta. Podaci o prodajnom mjestu
se vezuju za serijski broj terminala namijenjenog za
aktivaciju. Aktiviranjem prodajnog mjesta od strane
procesora, prodajno mjesto moze poceti sa operativnim
radom.

6. KONTROLA, 1ZVJESTAJI | FAKTURISANJE

Kontrola sistema elektronskih dopuna je veoma vazan dio
ovako sloZenog sistema i moZe se posmatrati kroz
nekoliko procesa podjednako vaznih za njegovo stabilno i
uspjesno funkcionisanje.

Web interfejs sistema elektronskih dopuna omogucava
distributeru apsolutnu kontrolu kada su u pitanju dnevne
transakcije svih prodajnih mjesta iz njegove distributivne
mreZe. Ova kontrola i pracenje transakcija odvija se u
realnom vremenu, $to je prikazano slikom 4.

Slika 4. Pracenje transakcija u realnom vremenu



Pracenjem liste storno dopuna moguce je u realnom
vremenu vidjeti Sta se desilo sa nekom od transakcija, da
li ju je sistem sam stornirao ili je pak kupac na svom
prodajnom mjestu putem mPQOS terminala izvrsio
storniranje.

Distributer ima mogucnost operativne kontrole nad radom
prodajnih mjesta na tri nacina: limitiranje prometa
prodajnog mjesta, blokiranje prodajnog mjesta i
deaktiviranje prodajnog mjesta.

Limitiranje prometa prodajnog mjesta predstavlja
definisanje dva parametra koja omogucavaju sistemsko
(automatsko) blokiranje mjesta ukoliko dostigne definisan
nivo prometa i ukoliko mu je dodijeljena moguénost
sistemskog (automatskog) blokiranja. Ukoliko prodajno
mjesto dostigne limit koji je postavljen i ukoliko mu je

podeSena mogucnost blokade, njemu ¢e sistem
onemoguciti dalje obavljanje dopuna.
Blokiranje prodajnog mijesta predstavlja trenutno,

privremeno onemogucavanje daljeg vrdenja elektronskih
dopuna Zeljenom prodajnom mjestu. Distributer manuelno
u sistemu dodjeljuje prodajnom mjestu status blokiran i
status ostaje na snazi sve dok distributer ne odluci da ga
vrati u prvobitno stanje (neblokiran).

Prilikom deaktivacije prodajnog mjesta potrebno je
ispoStovati proceduru i propratnu papirologiju vezanu za
tu proceduru. Kao i kod aktivacije prodajnog mjesta i kod
deaktivacije potrebno je nadleZznoj sluzbi dostaviti
zapisnik, u ovom slu¢aju “Zapisnik o deinstalaciji mPOS
terminala“ na Zeljenom prodajnom mjestu.

Posrednik je u obavezi da odrzava mrezu svojih prodajnih
mjesta funkcionalnom i u slu¢ajevima pojavljivanja bilo
kakvih smetnji i nepravilnosti u pruZanju e-dopune
korisnicima duZan je pravovremeno da reaguje. U
slucajevima neispravnosti terminala, potrebno je izvrsiti
njegovu zamjenu. Proces zamjene prati i izrada
“Zapisnika o zamjeni mPOS terminala” (slika 5.).

ZAPISYIK O ZANENI TERMINALA

Viemibvo Tominls kol semijesfein
Setijis beo) Temminals )
Seripi boj SIM kantice koia je
M b
Nasiv

maljutenoy imeds Teldoumiiace 151
e u prodai vauters im putem

LT
Gore navedmo porcethuy

PROCESOR Preduseie sumjene MPOS termimly:

(=2 )

e precane migmvamaghes) Tlens | poesme slpr ey bed

POSREDNIE. Lk mapimlies umaed,  dana

rae Famiin)
i v g

B & v sdgrremag o)

Slika 5. Zapisnik o zamjeni mPOS terminala

Izvjestaji i analiza podataka su veoma vazan dio sistema.
Distributeru su na raspolaganju izvjestaji koje moze da
preuzme sa web aplikacije i izvjeStaji koje dobija sa
sistema putem mail-a. lzvjestaji koji se preuzimaju sa web
aplikacije su u csv formatu i pdf formatu, dok se putem
mail-a izvjeStaji dobijaju u excel formatu. Sa web
aplikacije izvjestaji se mogu preuzeti u bilo kom trenutku,
dok se izvjestaji koji se dobijaju putem mail-a generisu od
strane sistema automatski u toku noci za predhodni dan i
Salju se distributeru.

Kupcu su na raspolaganju izvjestaji koje moZe da prezme
sa mPOS terminala na svome prodajnom mjestu, kao i
izvjeStaji u pdf formatu koje moZze da dobija od

distributera putem mail-a. Uobicajeno je da se izvjeStaji
generiSu na dnevnom, sedmi¢nom i mjesecnom nivou.
Najvazniji izvjeStaj koji se u sistemu za elektronske
dopune generiSe je mjesecni ra¢un/faktura. Ovaj racun se
koristi za knjiZzenje i distributer ga Salje kupcu u dva
primjerka, putem poste ili elektronski putem mail-a.
Dovoljno je da kupac napiSe broj izlaznog rac¢una i vrati
jedan primjerak distributeru na osnovu koga ¢e distributer
izvrsiti obracun ulaznog PDV-a.

Svoje obaveze prema mobilnom operateru distributer
izmiruje takode na sedmi¢nom nivou i to za sva prodajna
mjesta iz svoje distributivne mreze u punom bruto iznosu.
Za svoje usluge, a u skladu sa potpisanim ugovorom o
posredniStvu sa mobilnim operaterom, distributer svakog
ponedeljka Salje fakturu za obavljene usluge sa
provizijom koja mu pripada za posredovanje u prodaji
elektronskih dopuna prepaid korisnicima.

7. TELEKOMUNIKACIONI INDIKATORI U
MOBILNOJ TELEFONIJI BiH

Na trZiStu mobilnih komunikacija u toku 2013. godine
ostvaren je rast broja pretplatnika kao i ostvarenog
prometa dok je zabiljezen pad ukupnog prihoda. Broj
pretplatnika u Bosni i Hercegovini na dan 31.12.2013.
godine bio je 3.488.319, dok je nivo penetracije (broj
mobilnih pretplatnika na 100 stanovnika) iznosio 91,04%
Sto predstavlja porast od 4,35% u odnosu na 2012.
godinu. Stopa penetracije u 2013. godini odredena je na
osnovu procjene Agencije za statistiku BiH o broju
stanovnika od 30.06.2013. godine, koji je iznosio
3.831.555 stanovnika. Na slici 6. prikazan je broj
mobilnih telefonskih linija i stopa penetracije u Bosni i
Hercegovini za period 2004. — 2013. godine [2].

Slika 6. Br. mobilnih tel. linija i stopa penetracije u BiH

| dalje se nastavlja trend viSestrukog porasta prepaid
pretplatnika u odnosu na postpaid pretplatnike, Sto je
karakteristicno za cijelo evropsko trziSte mobilnih
komunikacija. Odnos broja postpaid i prepaid
pretplatnika u BiH za period 2006. - 2013. godine
prikazan je slikom 7 [2].

Broj pretplatnika mobilne telefonije
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Slika 7. Odnos prepaid i postpaid korishika u BiH
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7.1. m:tel, korisnici i saobracaj

U strukturu ukupnog broja korisnika mobilne telefonije
mobilnog operatera m:tel za 2012. god. (slika 8.), prepaid
korisnici participiraju sa 84%, postpaid Korisnici sa 7%,
korisnici poslovne mreze (VPN) sa 5%, M2M sa 3% i
M:net (tarifni paketi za prenos podataka za privatna lica)
korisnici sa 0,6%. Gotovo identi¢ni podaci vezuju se i za
2011. godinu [3].

S

® Prepaid korishici
= Postpaid korisnici
= M2M

M.net

VPN

Slika 8. Struktura korisnika mobilne telefonije

Ovi podaci nam pokazuju da su prepaid korisnici daleko
najzastupljeniji, da njihov broj iz godine u godinu raste i
da im je neophodno obezbijediti pristupacnu i
rasprostranjenu  mrezu za dopunjavanje korisni¢kog
kredita Sto je elektronskom dopunom putem mPOS
terminala moguce ostvariti.

U ukupnom ostvarenom saobracaju, prepaid saobracaj
participira sa 59%, postpaid saobracaj sa 20% i saobracaj
VPN Kkorisnika participira sa 21% (slika 9.). Najvec¢i rast
ostvarenog saobrac¢aja mobilne telefonije u odnosu na
2011. godinu, ostvaren je u okviru prepaid saobracaja, i to
od 22% [3].

= Prepaid
= Postpaid
VPN

Slika 9. Udio korisnika mobilne telefonije

Broj korisnika mobilne telefonije gledano pet godina
unazad rastao je iz godine u godinu (slika 10.), Sto
garantuje da ¢e taj trend da se nastavi.
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Slika 10. Ukupan broj korisnika mobilne telefonije

8. ZAKLJUCAK

Sistem elektronske distribucije prepaid kredita omoguca-
va direktne benifite mobilnim operaterima i krajnjim ko-
risnicima i opravdava investicije usled mnogo brze dis-
tribucije usluge. TroSkovi distribucije postaju znacajno
manji usled smanjenja troSkova u Stampi, prevozu i
ljudskim resursima. EliminiSu se zloupotrebe i manipu-
lacije pri eksploataciji robe za distribuciju.

Komunikacija sa korisnicima postaje personalizovana
koris¢enjem elektronskog sistema za dopune. Navike
potroSaca se identifikuju kroz prodajna mjesta kao buduci
kanal za distribuciju novih proizvoda. Ogromna kolicina
podataka omogucava izradu sotifisticiranih  “data
warehouse” rjeSenja koja ¢e omoguciti dono3enje boljih
poslovnih odluka.

Posmatrajuci trend koji se ponavlja iz godine u godinu a
tice se porasta broja prepaid korisnika, kao i samog broja
korisnika mobilne telefonije koji se mahom odlu¢uju za
prepaid uslugu, bi¢e neophodno obezbijediti Sto
pristupacniji i funkcionalniji nacin dopune prepaid
kredita. Jedan od ovakvih nacina je svako i elektronska
dopuna putem mPQOS terminala.

Sirenjem usluga Klasi¢nih mobilnih operatera u BiH i
pojavljivanjem sve veceg broja alternativnih mobilnih
operatera koji svoje wusluge baziraju na prepaid
korisnicima, treba ocekivati da ¢e u bliZzoj budué¢nosti doci
do povecanja broja distributera na teritoriji BiH kada je u
pitanju ova usluga i do stvaranja Sto Sire i pristupacnije
distributivne mreZe.
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