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IHPEAI'OBOP

ITomroBann ynuTaoIy,

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

Yaconuc je mokpeHyT aaBHe 1960. rogune, ogmax no ocHuBawy MaiuHckor (akynrera y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera, a mpBu Opoj je ommramman 1965. rogune.
Hakon ocam nmy6nukoBaHux OpojeBa y IIecT rojuHa, nparehu npepactame MamumHCcKor ¢akyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MEHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y 4aconucy ce 00jaBibyjy
HAy4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3yJITaTH UCTpaxkuBama npodecopa, capagnuka u cryaenata ®TH-a,
anu 1 aytopa BaH ®TH-a, Tako 1@ yacomuc MocTaje 3Ha4ajHO MECTO Npe3eHTallje HajHOBUjUX
Hay4HUX pe3yyrata u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. roj.), 4aconmuc MovHmbe Aa U3a3u UCKIbY-
YMBO Ha EHIJIECKOM je3uKy M nobuja noxHacioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeana
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbUBaKka YaCOMKCa JIBOOPO)jEeM/ABOTOIUIITHAKOM
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 OpPraHU3aINjy HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUYUBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpely /Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU W BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JTOCTYIHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHHKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa', Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, o6e30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOimKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTajaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysraTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynTeTa TEXHHUKUX Hayka“. [lopen cTyneHara TUIITIOMCKHX-MAcTep CTyIUja, YaCOIHC je
OTBOPEH M 3a CTYJICHTE JTOKTOPCKUX CTyAM]ja, Kao U 3a npuiore aytopa ca ®TH nnu Ban ®TH-a.

300pHHUK H3J1a3U y JBa OOMMKa — eJleKTpoHCKoM Ha wel cajry dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
mTaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uje MyONHMKYjy ce BHUIIE IyTa TOJUIIE Y OKBUDPY
MPOMOIIHje TUTNIOMUPAHUX WH)KEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy HITaMIIaHu Cy paJoBH CTyJeHaTa MacTep CTyAuja, caaa Beh mactepa, KOju Cy paJoBe
Opanwmm y iepuony ox 13.06.2015. no 31.07.2015. rox., a koju ce mpomoswuiry 21.09.2015. rox. To
CYy OpWTHMHAIHU TPWIO3M CTyJCHaTa ca IJIABHUM pe3yliTaTHMa HBUXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX HAyIHHX KOH(EpeHIWja WM y HEKOM O]
YJacornuca.

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



Benmuk Opoj IUMIOMHpaHUX MHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpHOLy OHO je pa3jior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OBE€ IPOMOILIH]j€ MOJIeJbEHH Yy TPH CBECKE.

VY 0B0j cBeciy, ca peHUM OpojeM 7, 00jaBIbeHHU Cy pasioBU U3 00JIACTH:
® MAaIIMHCTBA,
® CICKTPOTEXHMKE U pauyHapCTBa U
e caoOpahaja.

VY cBeciu ca perHUM OpojeM 8. 00jaBIbeHU CYy PaJioBU U3 00IaCTH:

rpaljeBUHApPCTBA,

rpadUuKOr HHKCHEPCTBA U IN3ajHa,
apXUTEKTypE

reosie3uje U reOMaTHKe.

VY cBecuu ca pegHuM OpojeM 9. 00jaBibeHH Cy pasloBH U3 00J1aCTH:
® HMHXCHEPCKOT MEHAIMEHTA,
® HHXEHEPCTBA 3aIITHTE )KUBOTHE CPEINHE U
® MareMaTHKe y TeXHHIIH.

VYpenuumTBo ce Haga na he u npodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTyuMja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJuKyjy CBOje pe3ysiTaTe HMCTpakhBama y OOJUKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
yaconncy. Tu pagoBu he OuTu 00jaB/bMBaHM Ha EHIJIECKOM je3WKy 300r myHe MmelyHapoane
BUJBUBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3EHTOBAHUX PE3yJITara.

VY mnaHy je 1a 4acoIuc, CBOjUM PEIOBHHM M3JaCKOM M BHCOKHUM KBAJIMTETOM, MPHUBYYE MAXKIYy U
MOCTaHE JIOBOJPHO TIPEIMO3HAT/PUB WM IUTHPAH J1a MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
gacomucuMa | 3acity’u cBoje mecto Ha CIIU nuctu, ynme he 3HaYajHO TONMPHUHETH J1a CE OCTBAPH
MoTo (dakyirera TEXHUYKUX HAyKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bUX*
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Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

UDK: 621.791

PRIMENA NANO CESTICA U TEHNOLOGIJI ZAVARIVANJA
THE APPLICATION OF NANO PARTICLES IN WELDING
Maja Corda3, Sebastian Balos, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj- U radu je prikazano ispitivanje uticaja
nanocestica TiO, na obrazovanje mikrostrukture, a
samim tim i na mehanicke osobine metala Sava pri
rucnom elektroluchom zavarivanju niskougljenicnog
celika. Koriséene su celulozne elektrode za zavrivanje u
¢ije su obloge infiltrirane hidrofilne nanocestice TiO,.
Vremena infiltracije nanocestica u oblogu elektroda su
razlicita. Uporedivanjem sa rezultatima metalografskih i
mehanickih ispitivanja zavarenih spojeva izvedenih
nemodifikovanom celuloznom i rutilnom elektrodom
ustanovljeno je da prisustvo nanocestica u elektrodnoj
oblozi povoljno utice na mikrostrukturu i mehanicke
osobine metala Sava.

Abstract- In this study, the influence of TiO, nanopar-
ticles on microstructure and mechanical properties of low
carbon steel weld metal using shielded metal arc welding
is shown. Cellulose coated electrodes modified by the in-
filtrated hydrophilic TiO, nanoparticles were used. Diffe-
rent exposure times were tested. It has been determined
that TiO, nanoparticles presence in cellulose electrode
coating has beneficial influence on microstructure and
mechanical properties of weld metal, both compared to
an unmodified cellulose and rutile electrodes.

Kljuéne reéi: rucno elektrolucno zavarivanje, oblozene
elektrode, nanocestice Ti0,, mikrostruktura i mehanicke
osobine metala Sava.

1. UvOD

Ruéno elektroluéno zavarivanje je postupak zavarivanja
topljenjem pri ¢emu je izvor toplote elektri¢ni luk koji se
uspostavlja izmedu topljive obloZene elektrode i
osnovnog materijala [1]. ObloZene elektrode sastoje se iz
metalnog jezgra cilindriénog oblika i obloge ¢iji hemijski
sastav zavisi od trazenih osobina materijala Sava. Za
postizanje adekvatnih mehanic¢kih osobina zavarenog
spoja potrebno je posebnu paznju posvetiti mikrostrukturi
metala Sava.

Pri zavarivanju niskougljeni¢nih celika mikrostrukturu
metala Sava cine alotriomorfni ferit, Widmanstatten-ov
ferit i iglicasti ferit [2]. Mogu da se pojave i martentzit,
zaostali austenit i izmenjeni perlit kod koga se nije
obrazovala lamelarna struktura. Utvrdeno je da vrlo male
koli¢ine odredenih hemijskih elemenata mogu znac¢ajno
da uticu na formiranje mikrostrukture, a time i na
mehanicka svojstva.

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

Dakle, poboljSanje mehani¢kih osobina Sava metala pod-
razumeva formiranje odgovaraju¢e mikrostrukture Sto
zahteva da se posebna paZnja posveti hemijskom sastavu
metala Sava. Jedan od nacina uticaja na hemijski sastav
metala Sava je i preko izbora elektrode za zavarivanje ili
preciznije preko sastava obloge elektrode na takav nacin
da se omoguci obrazovanje onog tipa uklju¢aka na kojima
¢e nastati intragranularni iglicasti ferit [3]. Iglicasti ferit
znacajno uti¢e na poboljSanje mehanickih osobina metala
Sava i omogucava postizanje optimalnog odnosa ¢vrstoce
i Zilavosti. Zbog male velicine zrna i visokougaone
granice zrna ovaj oblik morfologije predstavlja snaznu
barijeru Sirenju prslina. Naime, prslina menja pravac
svaki put pri prelazu iz jedne plogice iglic¢astog ferita u
drugu jer su medusobno razlicito orijentisane [4].
Titanovi oksidi TiO, Ti,O; i TiO, pokazali su se kao
efikasni u formiranju mikrostrukture intergranularnog
ferita u niskolegirnim ¢elicima i metalu Sava. Na primer,
fini ukljucci titan oksida ravnomerno rasporedeni unutar
austenitnih zrna mogu se obezbediti upotrebom obloZenih
elektroda koje sadrze nano céestice TiO, [5]. Primenom
nano cestica TiO, kod obloZenih elektroda mogao bi se
pobolj3ati njihov kvalitet, upotrebne karakteristike, kao i
mehanicke osobine zavarenih spojeva.

Cilj ovog eksperimentalnog istraZivanja je ispitivanje
obrazovanja mikrostrukture i mehanic¢kih osobina metala
Sava pri ruénom elektrolutnom zavarivanju nisko-
ugljeni¢nog celika uz upotrebu celulozno oblozene
elektrode modifikovane nano ¢esticama TiO..

2. EKSPERIMENTALNI RAD

Tokom eksperimentalnog istraZivanja upotrebljeni su
slede¢i materijali:
- osnovni materijal za zavarivanje je ¢eli¢ni lim S275JR
debljine d=4 mm,
- dodatni materijali za zavarivanje su celulozne
elektrode Elvaco EL E58C pre¢nika de=2,5 mm i
rutilne elektrode Elvaco EL E27R prec¢nika d.=2,5 mm
- hidrofilne nano ¢estice Aeroxide TiO, P25 Evonik
Degussa USA.

Tabela 1. Hemijski sastav osnovnog materijala (%)

C Si Mn S Cr P
0,11 | 0,16 | 0,52 0,039 <0,002 | 0,011
Al Cu Mo Ni Ti

0,006 | 0,35 | 0,012 | 0,083 <0,002

Mehanicke osobine oshovnog materijala:

Rm = 457 MPa, Ry 2 = 339 MPa, HV5 = 162

Priprema elektroda za zavarivanje obuhvata infiltraciju
nano cestica Aeroxide TiO, P25 u elektrodnu oblogu
celuloznih elektroda, obeleZavanje elektroda i suSenje
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elektroda u suSilici. Da bi se izvrsila infiltracija nano
Cestica u oblogu celuloznih elektroda pripremljena je
homogena disperzija hidrofilnih nano cestica Aeroxide
TiO, P25, tako Sto je u staklenoj posudi napravljena
smeSa od 5 mg hidrofilnih Aeroxide TiO, P25 nano
cestica i 95 ml destilovane vode, koja je izlozena
delovanju ultrazvuka u trajanju od 10 min na sobnoj
temperaturi u ultrazvu¢noj kadi.

Pripremljena disperzija usuta je u sud ultrazvuc¢ne kade
Emmi-5 Emag i u nju su potopljene celulozne elektrode.
Tri grupe elektroda izloZene su infiltraciji nano cestica
TiO, iz disperzije.

Vremena infiltracije su:

I grupa t=1 min
Il grupa t=5 min
11 grupa t=10 min

Pripremljene elektrode su obeleZene i stavljene na suSenje
u susilicu Instrumentaria ST-05, gde su zagrevane na
temperaturu od 50°C u trajanju od 30 minuta, a zatim na
100°C u trajanju od 30 minuta. Nakon toga je suSilica
ugaSena i elektrode su hladene do sobne temperature
unutar susilice.

Uzorci osnovnog materijala iseceni su na dimenzije
(150x40x4) mm. Zavarivanje je izvedeno postupkom
ru¢nog elektrolu¢nog zavarivanja obloZzenom elektrodom.
Spoj je suceoni, a poloZaj zavarivanja horizontalan.
Izveden je I-3av sa razmakom jednakim prec¢niku jezgra
elektrode (2,5 mm), u dva prolaza. Za zavarivanje je
upotrebljen aparat Iskra Avtomatika E10.

Parametri rezima zavarivanja isti su za sve uzorke i dati
su u tabeli 1.

Tabela 2. Parametri rezima zavarivanja

Pre¢nik Napon Jacina Brzina Vrsta

elektrode luka struje zavarivanja struje
de [mm] U[V] 1 [A] v, [mm/s]

25 22 80 1,68 DC(+)

Zavarivanjem je izradeno pet uzoraka:

« Uzorak 0 — zavareni spoj izveden celuloznim
elektrodama Elvaco EL E58C koja nije izlagana
infiltraciji nano cestica TiO,

» Uzorak 1 - zavareni spoj izveden celuloznim
elektrodama Elvaco EL E58C koje pripadaju grupi |
elektroda koje su izlagane infiltraciji nano ¢estica TiO,,

 Uzorak 5 — zavareni spoj izveden celuloznim
elektrodama Elvaco EL E58C koje pripadju grupi 1l
elektroda koje su izlagane infiltraciji nano ¢estica TiO,,

 Uzorak10 - zavareni spoj izveden celuloznim
elektrodama Elvaco EL E58C koje pripadaju grupi Il
elektroda koje su izlagane infiltraciji nano ¢estica TiO,,

 Uzorak R - zavareni spoj izveden rutilnim elektrodama
Elvaco EL E27R pre¢nika de=2,5 mm.

Nakon zavarivanja izvrSena su ispitivanja hemijskog
sastava, mikrostrukture, zatezne ¢vrstoce, napona tecenja
i tvrdoce metala Sava. Ispitivanje hemijskog sastava
osnovnog materijala i metala Sava izvedeno je na opticko-
emisionom  spektrometru  ARL-2460. Ispitivanje
mikrostrukture izvrSeno je na svetlosnom mikroskopu
Leitz Orthoplan, a analizirane su mikrostruktura
osnovnog materijala i mikrostruktura metala Sava.

Izvr3ena je standardna priprema uzoraka za metalografska
ispitivanja na opremi Struers: isecanje, zatapanje uzoraka

u autopolimeriziraju¢i akrilat, bruSenje vodobrusnim
papirima granulacije P150-P2500, poliranje uzoraka
tkaninama za poliranje dijamantskim suspenzijama 6 pum,
3um i 1um i nagrizanje Nitalom (3% HNO; i 97%
etanol).

Ispitivanje zatezanjem je izvedeno na mehanickoj kidalici
WPM ZDM 5/91 na sobnoj temperaturi. Epruvete za
ispitivanje zatezanjem isecene su iz osnovnog materijala i
svakog zavarenog spoja, popre¢no u odnosu na Sav sa
suzenjem koje obezbeduje lom, odnosno ispitivanje
samog metala Sava. Ispitivanje tvrdoce izvrSeno je na
popre¢nom preseku zavarenog spoja po Vickersu pri
opterecenju od 5 kg na uzorcima za analizu
mikrostrukture po zavrSetku mikrostrukturne analize.

3. REZULTATI ISPITIVANJA
3.1. Hemijski sastav

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava metala Sava dati
su u tabeli 3.

Tabela 3. Hemijski sastav metala Sava (%)

C Si Mn S Cr P Al Mo Ti

uo 0,15 | 020 | 0,442 | 0,014 | 0028 | 0,014 | 0,006 0,003 0,001

Ul 0,14 | 015 | 0,350 | 0,027 | 0,044 | 0,013 | 0,007 0,007 0,012

U5 013 | 0,15 | 0,361 | 0,028 | 0,067 [ 0,015 | 0,005 0,009 0,011

uU10 013 | 0,17 | 0,404 | 0,033 [ 0,066 [ 0,012 | 0,005 0,010 0,009

UR 0,08 0,28 0,402 0,027 0,055 0,014 0,005

SadrZaj ugljenika u metalu Sava uzoraka 0, 1, 5, 10 je visi
nego u osnovnom materijalu, dok je kod uzorka R niZzi,
jasno pokazujuc¢i karakter obloga elektroda. Sadrzaj
silicijuma u uzorcima 1, 5, 10 Kkoji su zavarivani
modifikovanim elektrodama je niZi nego u uzorcima 0 i R
koji su zavarivani nemodifikovanim elektrodama. Uzorci
15 imaju niZi sadrzaj silicijuma nego uzorak 10. SadrZaj
mangana u uzorcima 1, 5, 10 je niZi nego u uzorku O.
SadrZaj mangana u uzorcima 1 i 5 je niZi nego u uzorku
10. Uzorci 1, 5, 10, imaju visi sadrZaj titana nego uzorci 0
i R, 5to je u skladu sa vremenima infiltracije.

3.2. Mikrostruktura

Osnovni materijal ima mikrostrukturu koja se sastoji od
ferita i perlita (slika 1.).

Slika 1. Mikrostruktura osnovnog materijala

Mikrostruktura stubicaste zone zavrSnog prolaza Sava

prikazana je naslici 2.

Mikrostrukture dobijene razli¢itim tipovima elektroda:

-Uzorak 0 : grubozrnasti Widmanstatten-ov ferit i
iglicasti ferit,

-Uzorak 1 : alotriomorfni ferit smeSten po granicama
zrna, iglicasti ferit i mala koli¢ina Widmanstatten-ovog
ferita,

-Uzorak 5 : alotriomorfni i iglicasti ferita sitnijeg zrna i
male koli¢ine Widmanstatten-ovog ferita,
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-Uzorak 10: sitnozrnasti igli¢asti i alotriomorfni ferit
smesSten po granicama zrna i veoma mala kolicina
Widmanstétten-ovog ferita.

-Uzorak R : alotriomorfni ferit grubog zrna i mala

statten-ovog i iglicastog ferita.
¥ 3, . 1

nemodifikovanim  elektrodama.  Najfiniju  feritnu
mikrostrukturu ima uzorak 10 Kkoji je izveden
modifikovanom celuloznom elektrodom sa najduzim
vremenom infiltracije.

3.3. Zatezna ¢évrstoéa i napon tecenja

Srednje vrednosti zatezne ¢vrstoce i napona tecenja
zavarenih uzoraka date su u tabeli 4.

Tabela 4. Zatezna ¢vrstoca i napon tecenja zavarenih
uzoraka

Slika 2. Mikrostruktura stubicaste zone zavrsnog prolaza
Sava: a) Uzorak 0, b) Uzorak 1, ¢) Uzorak 5, d) Uzorak
10, e) Uzorak R

Mikrostruktura prvog prolaza Sava, normalizovana
zavrs$nim prolazom, za svaki uzorak prikazana je na slici

Zatezna ¢vrstoca Napon tec¢enja

Rm [MPa] RDO,Z% [MPa]
Osnovni materijal 457 339
Uzorak 0 441 350
Uzorak 1 475 358
Uzorak 5 496 395
Uzorak 10 514 400
Uzorak R 472 362

Napon tecenja i zatezna ¢vrstoca uzoraka 1, 5, 10,
izvedenih modifikovanim elektrodama visi su nego kod
uzoraka 0 i R izvedenih nemodifikovanim elektrodama.
Kod uzoraka 1, 5, 10 napon te¢enja i zatezna ¢vrstoca
rastu sa porastom vremena infiltracije nano cestica TiO».

3.4.Tvrdoéa

Promene tvrdo¢e u zavisnosti od rastojanja od ose
simetrije Sava za sve uzorke prikazane su dijagramima na
slici 4. Uzorci 1, 5, i 10 koji su zavarivani modifikovanim
elektrodama imaju izraZen porast tvrdo¢e u metalu Sava u
odnosu na osnovni materijal u poredenju sa uzorcima O i
R koji su zavarivani nemodifikovanim elektrodama.

Slika 3. Mikrostruktura prvog prolaza Sava
normalizovana zavrsnim prolazom a) Uzorak 0, b)
Uzorak 1, ¢) Uzorak 5, d) Uzorak 10, e) Uzorak R

Uzorci zavareni modifikovanim elektrodama imaju
mikrostrukturu koja se odlikuje sitnijim zrnom u odnosu
na  mikrostrukturu  zavarenih  spojeva izvedenih

UZORAK 0 UZORAK 1
200 200
o o
) 10 |
&
50 180
® 150
150
10 1 | {140
08 6-4-20 2 46 810 864202406810
Udaljenost od centralne linije $ava (mm) Udaljenost od centralne linije $ava (mm)
UZORAK 5 UZORAK 10
200 200
o o
| o |
130 120
180 i 0
150 | | 150 | |
140 140
10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Udaljenost od centralne linije $ava (mm) Udaljenost od centralne linije $ava (mm)

UZORAK R
200
S190

I
5180
i
>
F150

140| |
-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Udaljenost od centralne linije Sava (mm)

Slika 5. Dijagrami promene tvrdoce u zavisnosti od
udaljenosti od centralne linije Sava

4. DISKUSIJA

PoviSen sadrZaj ugljenika u metalu Sava kod uzoraka 0, 1,
5 i 10 zavarivanih celuloznim elektrodama posledica je
dospeca ugljenika iz elektrodne obloge u rastopljeni metal
Sava tokom zavarivanja. SadrzZaj silicijuma i mangana kod
uzoraka 1, 5, 10 zavarivanih modifikovanim elektrodama
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nizi je u odnosu na uzorke O i R zavarivane
nemodifikovanim elektrodama $to je posledica hemijskih
reakcija koje su rezultat poviSenog sadrZaja kiseonika u
atmosferi zavarivackog luka, zbog redukcije TiO,:

Si + 20 < SiO, (1)
SiO, + 2Mn <> 2MnO + Si )

U uzorcima 1, 5, 10, koji su zavarivani modifikovanim
elektrodama, povisen sadrzaj Ti i O utice na dodatnu
oksidaciju zone topljenja. Naime, zbog visoke
temperature zavarivackog luka dolazi do redukcije TiO,
usled cega se u metalu Sava javlja velika kolicina
kiseonika. Taj kiseonik uzrokuje nastanak titanovih
oksida. Obzirom da ima najviSu tacku topljenja-
oc¢vrS¢éavanja, prvi se formira Ti,Oz na temperaturi
2130°C (TiO - 1750°C, TiO, — 1843°C, MnO - 1945°C,
SiO, — 1600°C).

4Ti + 302 > 2T|203 (3)

Zatim se oko oksidnog ukljucka Ti,O3; obrazuje sloj
manganovog oksida (MnO),oko kojeg se obrazuje sloj
silicijum dioksida (SiO,), nakon §to se Mn iz okoline
"potrosi" na oksidaciju oko Ti,Os.

Prisustvo nano cestica TiO, u rastopljenom metalu
pospeSuje obrazovanje oksidnih uklju¢aka i formiranje
mikrostrukture iglicastog ferita kroz ~mehanizam
inokulacije tokom procesa kristalizacije [4]. Veli¢ina zrna
u normalizovanoj mikrostrukturi prvog prolaza Sava
uslovljena je veli¢cinom zrna u stubi¢astoj zoni zavrsnog
prolaza 8ava. Uzorak 10 ima najfiniju sitnozrnastu
strukturu u normalizovanoj zoni u poredenju sa ostalim
uzorcima. Sto je vreme infiltracije nano ¢estica TiO, duze
to je u mikrostrukturi metala Sava prisutna veca koli¢ina
iglicastog ferita. Efikasnosti zavarenih spojeva po
zateznoj ¢vrstodi i naponu tecenja date su u tabeli 5.

Tabela 5. Efikasnost zavarenih spojeva po naponu tecenja
i zateznoj cvrstoci

(Rmzs/Rmo)-100 (Rpo,2%6z/Rp0,2%0)°
[%] 100 [%]
Ul 108 102
U5 112 113
uU10 117 114

Najvisu efikasnost po zateznoj ¢vrstoci i naponu tecenja
ima zavareni spoj na uzorku 10 kod koga je vreme
infiltracije nano cestica najduze. Obzirom da uzorci 1, 5,
10, imju vise mehanic¢ke osobine nego uzorci 0 i R,
konstatuje se da prisustvo nano éestica TiO, u elektrodnoj
oblozi uti¢e na poboljSanje mehani¢kih osobina zbog
prisustva sitnozrnaste mikrostrukture. Ta veza izmedu
veli¢ine zrna i napona tecenja iskazana je Hall-Petch-
ovom relacijom [6]:

Rpo2% = 00 + K-d 1 (4)

Rpo2% — napon tecenja u [MPa],

oo — haprezanije koje je potrebno primeniti da se savlada
trenje reSetke i izazove klizanje u unutrasnjosti zrna u
[MPa],

K — Hall-Petch-ova konstanta u [MPa-m*?],

d — pre¢nik zrna u [m].

Porast tvrdo¢e u metalu Sava kod uzoraka 1, 5, 10 u
odnosu nha osnovni materijal moZe objasniti ¢injenicom da

je kod ovih uzoraka zbog prisustva nanocestica TiO,
doSlo do promena u mikrostrukturi i usitnjavanja zrna u
metalu Sava Sto povoljno uti¢e na poboljSanje mehanickih
osobina i porast tvrdoce.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu predstavljenih rezultata mogu se izvesti

sledeci zakljucci:

e Nano cestice TiO, koje iz elektrodne obloge
dospevaju u rastopljeni metal Sava uticu na porast
sadrZaja titana i sniZzavanje sadrzaja mangana i
silicijuma usled procesa oksidacije i dezoksidacije.

e U mikrostrukturi stubi¢aste zone kod modifikovanih
elektroda opada udeo Widmanstétten-ovog ferita, a
raste udeo iglicastog ferita.

e Prisustvo nano cestica TiO, podsti¢e usitnjavanje
zrna ferita u normalizovanoj zoni S§to dovodi do
poboljSanja mehani¢kih osobina metala Sava kod
uzoraka zavarivanih modifikovanim elektrodama u
odnosu na uzorke zavarivane nemodifikovanim
elektrodama.
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SIMULACIJE KAO METODA OPTIMIZACIJE
SIMULATION AS A METHOD OF OPTIMIZATION

Jelena Tatalovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad opisuje simulacije kao alat
savremenih inZinjera kao i pristup reSavanju problema
primenom ovog alata. Predstavljen je softver za
simulacije tokova materijala, Enterprise Dynamics (ED).
Naveden je primer simulacije i optimizacije pogona za
flaSiranje vode. Opisan je nacin na koji je kreiran model,
tok eksperimenta i rezultati simulacija trenutnog stanja
kaoi predlozi unapredenja sistema nakon simulacije.

Abstrakt - This paper describes simulation as a tool of
modern engineers and reached via solving problems by
using this tool. Presented is a software simulation,
Enterprise Dynamics (ED). A case of simulation and
optimization of the bottling plant. It describes how the
model was created, current experiments and the results of
the actual situation and after simulation.

Kljuéne reci — simulacije, tokovi materijala, optimizacija.
1. UvOD 2

Usled globalizacije i sve razvijenije tehnike i nauke i sve
veceg broja proizvoda koje treba dostaviti sa jednog kraja
sveta na drugi, postoji potreba za brzim prilagodavanjem
zahtevima trziSta, Sto iziskuje brzo prepakivanje i
prosledivanje robe sledecoj kariki u lancu snabdevanja i
dobru organizaciju rada. TeZnja da troSkovi budu
minimalni je uvek prisutna, a nepotrebne je pozeljno
eliminisati. Simulacije su alat koji prikazuje deSavanja
unutar nekog sistema u definisanom vremenu i otkriva
prostor za optimizaciju tokova materijala.

U ovom radu predstavljene su simulacije na nac¢in da
¢italac stekao sliku o prednostima kori¢enja simulacija.
Predstavljen je softverski program Enterprise Dynamics
(ED), kao alat za simuliranje tokova materijala.
Uskladenost kapaciteta nekog pogona igra vrlo vaznu
ulogu kako sa ekonomskog aspekta, tako i sa tehnickog,
ukoliko postoje neka ograni¢enja uslovljena radom ostalih
masSina u proizvodnom lancu. U ovom radu opisane su
simulacije kao alat savremenih inZinjera kao i pristup
reSavanju problema primenom ovog alata. Opisan je
primer simulacije i optimizacije pogona za flaSiranje
vode. Opisan je na¢in na koji je kreiran model, tok
eksperimenta i rezultati simulacije trenutnog i stanja
nakon predlozenih unapredenja pogona.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Milosav Georgijevié

2. SIMULACIJE KAO ALAT

U ovom radu predstavljene su simulacije kao alat za
optimizaciju. Optimalno reSenje je diskutabilno ako
problem posmatramo sa duze vremenske distance. Stoga
se optimizacija sagledava kao veciti i trajan proces.
Mogucénost sagledavanja promena u realnom vremenu
upravo daju simulacije. Variranjem parametara u
razumnim granicama odstupanja dobijaju se razli¢ita
ponaSanja sistema. Simulacijama se mogu pratiti i
dinami¢ki procesi u fazama planiranja, projektovanja,
konstruisanja i eksploatacije. Primena simulacija u
procesu optimizacije obavlja se u nekoliko koraka :
1. Uocavanje problema ili postavljanje konkretnog
cilja od upravljackog sektora;
2. Pocetne analize i testiranje granicnih uslova;
3. Predlozi reSenja, analize istih i
prihvatljivosti;
4. Predhodne tehno-ekonomske analize radi konacne
ocene prihvatljivosti.

testovi

2.1. Rac¢unarski sofver Enterprise Dynamics (ED) kao
alat za simuliranje

Programski paket ED namenjen je za simulacije tokova
materijala u proizvodnim linijama, skladiSnim sistemima,
aerodromima, transportnim sistemima, ugostiteljskim
objektima itd. Pre izvrSenja simulacije potrebno je kreirati
virtualni model od zadovoljavajuceg broja elemenata tvz.
atoma, medusobno povezanih u funkcionalnu celinu.
Verodostojnost virtualnog modela u odnosu na realan
zavisi od preciznosti koris¢enih parametara (polaznih
podataka). Parametri iz realnog sistema zadaju se preko
parametara matematic¢ki razumljivih programu u nekom
vremenskom intervalu.

Vrednosti zadatih parametara odreduju stohastiku tokom
simulacije  (slaganje  verovatnoce u vremenskom
intervalu) i samog rezultata na kraju. Virtualni model
treba da sadrZi one elemente realnog sistema koji imaju

uticaj na sam tok procesa.

Istim atomom se mogu predstaviti razliciti procesi.

”Po aktiviranju ED, na monitoru se pojavljuje prozor sa
tri celine: Tool bar, Library Tree i Model Layout, kako je
pokazano na slici 1. U Tool bar-u su smeStene ikonice sa
atomima i alati za rad u softveru. Odmah ispod njega, na
levoj strani prozora, nalazi se Library tree. To je lista svih
atoma koriS¢enih za gradnju modela. SadrZi 16 grupa u
okviru kojih su razvrstani atomi prema funkciji” [3]
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Wb e secems -

Slika 1. ED Korisnicki interfejs

Radni prozor softvera sadrzi i prozor za izradu modela,
sat za merenje proteklog vremena i prozor za pode$avanje
toka simulacije.

Pracenje rezultata obavlja se na cetiri nagina:
1. Putem zbirnog izvestaja;
2. Putem grafikona;
3. Putem grafi¢kih monitora;
Putem informacija na samom atomu tokom simuliranja.

3. PRIMENA SIMULACIJA NA PRIMERU
FLASIRANJA VODE

Pogon za flaSiranje vode ima tri nezavisne linije za
punjenje ambalaZe razli¢ite zapremine. Na prvoj liniji vrSi
se punjenje boca zapremine 0,251, 0,5 1i 1,5 |. Na drugoj
liniji vrSi se punjenje ambalaZe zapremine 5I, a na trecoj
zapremine 18,9 I.

Prva linija sadrZi slede¢e maSine: duvaljku (proizvodnja
ambalaze iz predformi), vazdudni transporter (transport
praznih boca vazduSnom strujom do masine za punjenje),
monoblok (maSina za ispiranje, punjenje i zatvaranje),
maSinu za etiketiranje, liniju za termopakovanje (sadrzi
separator, maSinu za pakovanje paketa u foliju |
tremotunel), paletizer. Ploc¢asti transporteri transportuju
pune boce do naredne masine.

Druga linija sadrZi slede¢e maSine: duvaljku (proizvodnja
ambalaZe iz predformi), monoblok (masina za ispiranje,
punjenje i zatvaranje), maSinu za etiketiranje i paletizer.
Proizvedenu praznu ambalazu za dalji tok procsa
priprema operator. Transport pune ambalaze vrsi se
plocastim transporterima. Isti paletizer opsluzuje prvu i
drugu liniju.

Treca linija sadrzi sledece masine: monoblok (maSina za
ispiranje, punjenje i zatvaranje), paletizer. Transport
punih paleta vrsi se paletnim kolicima.

Na slici 2 prikazan je dispozicioni crteZ i tok sirovine od
izvora do mesta punjenja. Data je skica zgrade fabrike,
cevovod, ozna¢eno je mesto izvora i rezervoari. Sirovina
(voda) iz izdana (1), pumpom se uvodi u cevovod (2) i
transportuje do rezervoara (3), gde se vrsi akumulacija.
Kasnije se cevovodom (4) sprovodi do mesta ra¢vanja
(30). Odatle jedan vod sprovodi sirovinu do linija za

punjenje 1 i Il (28) i (19). Drugi vod sproveden je do
linije 111 (10).
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Slika 2. Dispozicioni crtez toka sirovine od izvora do
skladista

3.1. Kreiranje modela

Predstavljena su vremena trajanja ciklusa (kapacitet
masina), stohastika ulaza i izlaza iz maSina, transportera i
meduskladista. U modelu je prikazan tok boce od stanja
predforme do gotovog proizvoda u skladistu. MaSine su
predstavljene atomima Server, vazduni transposter
atomima ne akumulirajajuceg transportera i plocasti
transporteri, Non Accumulating Conveyor,. Operatori su
predstavljeni viljuSkarima, Transporter i Advanced
Transporter na drugoj liniji i transporter na trecoj. Na
drugoj liniji je koris¢en atom Advanced Transporter jer
pruZza mogucnost podeSavanja broja komada koji se
istovremeno transportuje. OpsluZivanje paletizera i
skladiSta wvrSi viljukar, te je predstavljen atomom
Transporter. Na slici 3 prikazan je radni prozor sa
opcijama za promenu parametara za maSinu za formiranje
ambalaZe. Definisano je polje Cucletime, gde je odredeno
vreme trajanja ciklusa, Batch Rule, gde je odreden broj
jedinica koji se istovremeno obraduje.

B Serer “Duvalkal

Genessi| Sotctic

Visualization,

Bin, Bout

Breakdown tiggers

Trigaet on breakdown: 405 0 -

Trigger on repair

|_ Helg Lok Cancel soplr | Helo

Slika 3. Prikaz radnog prozora sa opcijama za promenu
parametara; duvaljka na liniji |
3.2. Osmisljavanje toka eksperimenta

Tok ekperimenta je usmeren od postavljanja realnog
stanja pogona ka uocavanju uskih grla, neuskladenosti
kapaciteta maSina i transportera, duZine transportera,
prostornog rasporeda maSina. PuStanjem  probne
simulacije uo¢avaju se problemi.
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Tokom simulacije primeceno je zaguSenje na ulazu u
vazdusni transporter, Sto predstavlja problem za preostale
masine u nizu jer ne ostvaruju svoj pun kapacitet. DuZina
vazdudnog transportera je velika Sto dodatno utice na
neiskoriS¢enost preostalih masina. Na slici 4 prikazan je
kreiran model jedne linije za flaSiranje od faze
skladiStenja predforme do gotovog proizvoda spremnog
za otpremanje.

Optimizacija je uradena na prostornom rasporedu. MaSina
za proizvodnju ambalaze — duvaljka je premeStena na
pravac monobloka i time znatno skracena duZzina

vazdusnog transportera. Promenom ovog uslova preostale
masine u nizu ostvaruju skoro pun kapacitet. Na slici 5
prikazan je izgled modela nakon optimizacije.

Slika 4. Model prve linije od proizvodnje ambalaze do
skladista

WS oGO e + W EE

Slika 5. Model prve linije od proizvodnje ambalaze do
skladiSta nakon optimizacije

3.3. Rezultat simulacije

Nakon simuliranja rada pogona u trajanju od 8 casova
dobijeni su rezultati koji su prikazani dijagramima. U
ovom radu prikazani su dijagrami za duvaljku na prvoj
liniji.

Na slici 6 prikazan je dijagram iskoriS¢enosti duvaljke na
prvoj liniji pre optimizacije. Dijagram prikazuje da je
maSina 51,63% zauzeta, a 48,37% blokirana, Sto
prakti¢no ukazuje na zaguSenje koje se javlja na izlazu iz
duvaljke. Posledica je neiskoris¢en kapacitet maSine.

Na slici 7 prikazan je dijagram iskoriS¢enosti duvaljke
nakon optimizacije. Dijagram prikazuje da je
iskoris¢enost masine 79,98%, a 20.02% vremena je
blokiran rad. Uzrok blokade je tehnicka i tehnolodka

nesavrsenost vazdusnog transportera. Drugi vid trnsporta
u ovom tehnloSkom procesu i obimu proizvodnje nije
ekonomski opravdan, te nije ni uzet u razmatranje kao
predlog poboljsanja.

Status overview of Duvaljka [

Busy 5163%

Biocked: 48.37%

Slika 6. Dijagram iskoriSéenosti duvaljke na prvoj liniji
pre optimizacije

Status overview of Duvaljka I

Busy: 78 98%

Blocked: 20.02%

Slika 7. Dijagram iskoriScenosti duvaljke na prvoj liniji
nakon optimizacije

4. ZAKLIJUCAK

Zahtevi savremenog nacina Zivota i globalizacija ljudi i
robe postavljaju pred inZinjere i logisticare velike
izazove. Logistika je sloZena oblastt proucavanja i od
velikog znacaja je pravilan pristup problemu. Tokovi
materijala imaju veliki znacaj. Kratki vremenski rokovi sa
jedne strane, a velika ocekivanja za precizno$¢u davanja
vremenskih rokova i delovanja sa druge strane, postavlja
velike izazove posedovanja palete znanja i veStina kako bi
odgovorili na zahteve dana3njice.

Simulacije su mocan alat savremenih inZinjera.
Neophodno je dobro poznavanje softvera i kreativnost
inZinjera. Sa druge strane moguc¢nosti koje pruZaju
simulacije su velike. Kao §to je ve¢ navedeno, simulacije
pruzaju mogucnost smanjenja troskova ili izbegavanje
nepotrebnih, to u velikim sistemima ima znatan uticaj.
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U ovom radu je uradena simulacija na primeru pogona za
flaSiranje vode.

Sistem za flaSiranje vode sadrZi tri linije za flaSiranje
ambalaZe razlicite zapremine. Na primeru je uradena
simulacija stvarnog stanja pogona, a potom su predloZene
promene u cilju optimizacije. Uradena je i simulacija
pogona sa predloZzenim promenama. Rad pogona je
simuliran u toku rada jedne smene. Obzirom da ne postoje
uticajne oscilacije u proizvodnji smatrano je da je jedna
radna smena dovoljno vreme za simuliranje.

Analiziranjem uticaja uskladenosti kapaciteta proizvod-
nog pogona kao i prostorni raspored masina i transportera,
moZemo zakljuciti da ovi faktori imaju veliki uticaj na
efikasnost sistema, a samim tim i ekonomsku oprav-
danost.

Na liniji postoji usko grlo na ulazu u vazdu3ni transporter
usled nepostojanja pogona boca nakon izlaza iz masine za
duvanje ambalaZe, te je potreban operator koji bi otklonio
nastalo zaguSenje. Sama duZina vazdu$nog transportera
kao i visina elevacije uti¢u na efikasnost ostalih maSina u
nizu. Prostornim premestanjem duvaljke kod monobloka |
skracena je duzina vazduSnog transportera i izbagnuta
elevacija.  Uklanjanje  transportne  krivine ispred
separatora, skracenje duZina transportera i postavljanje
linije za tremopakovanje i paletizera i u istu vertikalnu
ravan, rezultiralo dobrim vremenskim iskoris¢enjem
ostalih masina u proizvodnom procesu.

Simulacije rada ovog sistema trajale su par minuta. Na
osnovu dobijenih rezultata nastavljen je tok ekperimenta,
promenjeni su parametri i izvrSena optimizacija.
Simuliranje rada optimizovanog sistema takode su trajale
par minuta. Iz navedenog jasno se zakljucuje da su
simulacije koristan alat za brzo i lako sagledavanje rada
sistema. IstraZivanja bi trebalo nastaviti u pravcu
problematike fabrickog skladiStenja, regionalnog i
kontinentalnog transporta i skladistenja.
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SYSTEM AS AN ADDITIONAL SOURCE OF ENERGY IN RESIDENTIAL BUILDING

Marko Manevski, Fakultet tehmickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj - Cilj ovog rada je utvrdivanje
opravdanosti ulaganja u izgradnju solarnog sistema kao
dodatnog izvora energije na primeru jednoporodic¢hog
stambenog objekta.

Abstract - The aim of this Paper s establishing
justification of the investment into the implementation of
the solar system as an additional source of energy in
analized single-family residential building

Kljuéne re¢i - Tehno - ekonomska analiza, solarna
energija, zgradarstvo

1. UVOD

Zbog povecanja cene fosilnih goriva i neophodnosti
primene svih ekolokih i inZenjerskih mera da se spreci
globalno zagrevanje i smanji zagadenje Zivotne sreding,
postoji sve veca potreba za koriS¢enjem obnovljivih
izvora energije. Jedan od takvih izvora energije je
Sunceva energija.

1.1 Cilj rada
Cilj ovog rada je da se na primeru jednog
jednoporodi¢nog stambenog objekta utvdi koliko je

energije potrebne za grejanje i pripremu tople potrosne
vode kada objekat koristi konvencionalni sistem grejanja i
pripreme TPV i kada se takav sistem kombinuje sa
solarnim sistemom kao dodatnim izvorom toplote. Na
osnovu uporednog proraduna gubitaka toplote i godiSnje
potrosSnje ova dva sistema, utvrduje se kolike su uStede u
potrosnji energenata, koliko se smanjila emisija CO, i za
koji vremenski period bi se isplatilo ulaganje u solarni
sistem kao dodatni izvor toplote za grejanje i pripemu
TPV. Osnovna pitanja kojima se ovaj rad bavi su:

- Arhitektonski plan kuée kao i potrebni materijali za
izradu zidova.

- Koliki su gubici u grejanju prostorija, Sto je od
velikog znacaja za izbor kotla.

- Koliki je broj radijatora neophodan za zagrevanje
prostorije kao i njihova snaga, a da se ne izgubi na
komforu same prostorije.

- Dobijanje parametara neophodnih za odabir opreme
koja ¢e biti ugradena u sistem grejanja.

- Uporedni proraéun godiSnje potroSnje energije,
potrodnje goriva i emisije CO, dva gore navedena
sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada, ¢iji mentor je
bila doc. dr Branka Gvozdenac-UroSevi¢.

- Odredivanje vremenskog perioda za koji ¢e se
isplatiti ulaganje u solarni sistem koji je odgovoran za
uStede energije i sSmanjenje emisije Stetnih gasova.

2. UPOTREBA SOLARNE ENERGIJE U
ENERGETSKE SVRHE

Na Zemljinu povrSinu dospevaju dve komponente
Sunéevog zracenja: direktno Suncevo zracenje i
indirektno ili difuziono zracenje. Zbog veceg broja
obla¢nih i maglovitih dana u zimskom periodu, veci deo
Sunéevog zragenja na Zemlju dolazi u vidu difuzionog
zracenja

Da bi se direktna Sunceva energija koristila u praksi ona
mora da se transformiSe u toplotnu, elektri¢nu ili
hemijsku energiju. Uredaji koji pretvaraju solarnu
energiju u elektricnu energiju nazivaju se fotonaponski
solarni paneli, a solarnu u toplotnu energiju - solarni
kolektori.

2.1 Solarni kolektori

Solarni kolektori po konstrukciji i nacinu funkcionisanja
se dele na ravne i fokusirajuée. Ravni kolektori
skupljaju globalno Suncevo zraéenje i transformidu ga u
toplotu do 100 °C, a fokusirajué¢i postizu temperature i do
3.000 °C sistemom ogledala razli¢itih oblika. Za grejanje
prostorija i pripremu tople potroSne vode analiziranog
stambenog objekta koriste se ravni plocasti kolektori
(Slika 1).

Solarni plocasti kolektori se sastoje iz tri dela: apsorbera,
toplotne izolacije i zastakljenja. Apsorber je ravna ploca
napravljena od materijala koji dobro apsorbuje Suncevo
zracenje i premazana je matcrnom bojom u kojoj tece
transportni medijum i odvodi toplotu dobijenu Sunéevim
zracenjem. Toplotna izolacija sprec¢ava gubitak toplote iz
kolektora na njegovim bo¢nim stranama, posebno sa
donje strane. Zastakljenje moze biti jednostuko i
dvostruko, a u retkim slugajevima i trostruko, a njegova
uloga je formiranje efekta staklene baSte u kolektoru i
zaStita kolektora od spoljadnjih meteorolo3kih promena.

Slika 1 - Ravni plocasti kolektor
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Pored ravnih plocastih kolektora, koriste se i cevni ili
vakuumski kolektori, koji imaju vakuumirane cevi, ¢ime
su im toplotni gubici ka okolini svedeni na minimum.
Transport toplote se vrsi direktno, s tim Sto te¢nost struji
kroz apsorber, ili indirektno, pomoc¢u grejne cevi. Pogodni
su za montazu na krovove sa nepovoljnim nagibom.
Cevno — vakuumski kolektori imaju za oko 35% veci
stepen iskoriScéenja, ali su za oko 70% skuplji od plocastih
kolektora.

Slika 2 - Cevno-vakuumski solarni kolektor

2.2 Ostali delovi solarnog sistema za grejanje
prostorija i pripremu tople potrosne vode

Da bi jedan solarni sistem funkcionisao na pravi nacin
neophodna je dobra uskladenost solarnog kolektora sa
solarnim rezervoarom. Postoje dve vrste solarnih
rezervoara: bivalentni  (dvostruki izmenjivag) ili
kombinovani rezervoar.

Solarna cevna grupa objedinjuje sve sigurnosne i
regulaciono - tehnicke komponente neophodne za rad
solarnog sistema i osigurava prenos apsorbovane Sunéeve
energije od solarnih kolektora do solarnog rezervoara
(cirkulaciona pumpa, termometri, manometar, sigurnosni
ventil, prikljucak za ekspanzionu posudu ...). Sli¢ne
karakteristike ima i solarna stanica. Sa solarnom stanicom
se povezuje hidrauli¢ni blok i ekspanziona posuda.
Veli¢ina ekspanzione posude se odreduje na osnovu zbira
zapremine kolektora i ekspanzijske zapremine solarne
tec¢nosti.

\§§§§§s
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Slika 3 - Sematski prikaz solarnog sistema za grejanje i
pripemu TPV

—

Solarna regulacija je mozak svakog solarnog sistema, a
njena osnovna funkcija je uklju¢ivanje solarne
cikrulacione pumpe odmah nakon prekoracenja
temperaturske razlike izmedu kolektora i rezervoara, tj.
smanjena ispod podeSenih vrednosti. Ukoliko nema
dovoljno Sunca, ona ukljucuje uredaj za dogrevanje kako
bi se voda u solarnom rezervoaru zagrejala na podeSenu
vrednost.

3. PRIMER PRIMENE SOLARNOG SISTEMA ZA
GREJANJE | PRIPREMU TPV

3.1 Opis analiziranog stambenog objekta

Na osnovu arhitektonskog plana kuce, utvrduje se da je
korisna povrsina kuce oko 63,62 m® + 44,4 m% Kuéa je
sa prizemljem i grejanim tavanskim prostorom i ima osam
prostorija. Od tavanskog prostora su napravljene tri
prostorije: spavaca soba, WC i ostava koja predstavlja
negrejanu prostoriju koja ¢e sluZiti kao kotlarnica.

U sklopu prizemlja nalazi se pet prostorija: ulazni hodnik
sa kuhinjom, kupatilo, dnevna soba, spavaca soba i radna
soba. Povrsine prostorija u prizemlju su: 0.1 — 12,07 m?,
0.2 — 4,58 m% 0.3 — 26,53 m? 0.4 — 9,74 m*, 0.5 — 9,74
m? U sklopu tavanskog prostora nalaze se tri prostorije:
spavaca soba, WC i ostava. PovrSine prostorija u
prizemlju su: 1.1 - 26,53 m? 1.2 — 6,82 m® i ostava —
11,05 m% Prizemlje i tavanski prostor su povezani
rasklopivim tavanskim merdevinama.

3.1.1 Specifikacije zidova i drugih delova

Svi spoljadnji zidovi su od Suplje opeke sa produznim
kre¢nim malterom debljine 25 cm obloZenom Knauf Rock
TF izolacijom (tvrda kamena vuna) debljine 10 cm. Kod
spoljnog zida u kupatilu nalazi se i sloj keramickih
plocica. Svi spoljasnji zidovi su malterisani sa unutrasnje
i spoljaSnje strane slojem cementnog maltera. Kuca ima
razli¢ite tipove unutradnjih zidova u zavisnosti od
debljine, i to:

Unutradnji zid debljine 25 cm - dva sloja cementnog
maltera debljine po 2 cm i YTONG bloka 2,5/0,35
debljine 25 cm (u slu¢aju kupatila i kuhinje dodaje se sloj
keramickih plogica debljine 1 cm); Unutradnji zid debljine
12 cm - dva sloja cementnog maltera debljine po 2 cm i
YTONG bloka 3,0/0,45 debljine 12 cm (u slucaju
kupatila, kuhinje ili WC-a dodaje se sloj keramickih
plocica debljine 1 cm). Pod na tlu je na nabijenoj zemlji
debljine 40 cm i tampon Sljunku debljine 64 cm izmedju
njih je PVC folija. Iznad Sljunka je beton debljine 10 cm,
meka PVC folija, zatim kamena vuna Knauf Rock Z
debljine 10cm, preko koje ide PVC folija i cementni
estrih.

Na kraju se postavlja laminat (ulazni hodnik i sobe) ili
plog¢ice (kuhinja i kupatilo). Meduspratna konstrukcija
izmedu prizemlja i potrkovlja je od cementnog maltera
debljine 2cm, YTONG ploca 4,5/0,6 (bela tavanica)
debljine 20 cm i cementne koSuljice (kod WC i ostave se
dodaje sloj hidroizolacije i sloj keramickih plocica, a kod
spavace sobe sloj laminata debljine 2 cm).

Krovna konstrukcija je od drveta (bor,smreka) od pune
grade lzmedu rogova je ispuna sa termoizolacijom od
kamene vune u celoj visini. Iznad rogova je daska sa
termoizolacijom od mineralne vune Knauflnsulation KR
S debljine 10 cm na PVC foliji. Iznad je krovna PVC
traka sa dvostrukim letvama 5x3 cm i crepom kao
zavrSnim krovnim prekrivacem.

Spoljasnja vrata su od PVC - a, dok su unutasnja vrata od
drveta Spoljasnji i krovni prozori su od visokokvalitetnog
PVC - a sa Sestokomornim ramovskim konstrukcijama i
zastakljeni sa niskoemisionim dvoslojnim staklopaketom
4+12+4 i ispunom od kriptona.
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4. PRORACUN ENERGETSKIH ZAHTEVA
ANALIZIRANOG OBJEKTA

Pre proracuna se utvrduje koje se prostorije zagrevaju. To
su sledece prostorije: prizemlje — ulazni hodnik i kuhinja,
kupatilo, dnevna soba, spavaca soba, radna soba,
potrkovlje — spavac¢a soba i WC. Ostava se ne greje.
Spoljna projektna temperatura prema SRPS U.J5.600
iznosi t;, = - 18 °C. Temperatura tla iznosi ty, = 3 °C.
Unutranje projektne temperature prema SRPS U.J5.600
iznose: [1] t = 20 °C - sobe za stanovanje, dnevne sobe,
spavacée sobe, kuhinja, hodnik; t = 22 °C — kupatilo; t = 15
°C — WC - zaseban (bez tusa i kade). Temperature ostalih
prostorija koje se ne greju se ili usvajaju iz tablica ili se
izra¢unavaju proraéunom. Proracunom je odredeno da je:
ty = tostave = 10,6°C.

Na osnovu proracuna koeficijenata prolaza toplote za
svaki pojedinacni deo, formira se tabela sa njihovim
vrednostima (Tabela 1).

Tabela 1 - Usvojene vrednosti koeficijenata prolaza
toplote

Zatim se vrSi proracun potrebne koli¢ine toplote za ceo
objekat, u vidu sume svih koli¢ina toplote prostorija koje
se greju. Potrebna koli¢ina toplote za grejanje jedne
prostorije (Q) je zbir transmisionih gubitaka (Qy) i
ventilacionih kolicina toplote (Q,) [1]:

Q=0Q,+Q, (1)
Transmisioni gubici toplote, a ujedno i ventilaciona
kolic¢ina toplote se proracunavaju na osnovu tablica i za
svaku prostoriju zasebno. Na oshovu ovoga se dobija
koli¢ina toplote potrebna za svaku prostoriju a ujedno i
za svaki sprat. Dobija se da je potrebna koli¢ina toplote za
ceo objekat 12.380W.

Zatim se prelazi na odabir veli¢ine i snage radijatora u
svakoj prostoriji [1]. Kada se odrede broj i tipovi
radijatora u svim prostorijama, dobijena instalisana shaga
mora biti vec¢a od proraéunom dobijene koli¢ine toplote,
jer objekat nece biti u mogucénosti da se ugreje.

Posto se u ovom radu Koristi i solarni sistem grejanja,
takav sistem ¢ée biti efikasan sa rezimom grejanja 55/45°C
ili nizim. Na osnovu proracuna je dobijen broj grejnih tela
po prostorijama prema tabeli 2.:

Daljim proracunom se dobija da je ukupna instalisana
snaga objekta 12.700 W. Na osnovu Tabele 2 pristupa se
odabiranju poloZaja svakog radijatora u prostorijama.
Dobijeno je da ¢e u sistemu grejanja u ovom radu biti pet
vertikala:

Tabela 2 — Broj radijatora [1]

vertikala 1 — povezuje radijator u prostoriji 0.4 sa
radijatorom u prostoriji 0.5 i sa radijatorima u prostoriji
1.1; vertikala 2 — povezuje radijator u prostoriji 0.3 sa
radijatororm u prostoriji 1.1; vertikala 3 — povezuje
radijator u prostoriji 0.3 sa radijatorom u prostoriji 0.1 i
cevastim radijatorom u prostoriji 1.2; vertikala 4 -
povezuje radijator u prostoriji 0.3; vertikala 5 — povezuje
radijator u prostoriji 0.1 sa cevastim radijatorom u
prostoriji 0.2

Nakon toga se pristupilo izradi masinskih crteza sa
Semom povezivanja i rasporedom vertikala.

Jedan od vaznih proracéuna koji se izvode, je proracun
cevne mreze [1,2]. Sluzi nam da pomoc¢u vertikale kod
koje se javlja najveci pad pritiska (Ap), odabiremo
proraéunom cirkulacionu pumpu. Najveci pad pritiska se
javlja na najudaljenijem vertikalnom vodu od kotla To je
vertikala 1 sa padom pritiska od 11.423,31 Pa. Daljim
proracunom su dobijene sledece vrednosti: Q, = 16.510
W - potrebna shaga kotla. Iz kataloga proizvodaca je
usvojen kotao snage Q, = 24 kW; D = 6 cm - Pre¢nik
dimnjaka; F4 = 0,036 m’ - presek dimnjace; V = 12,57 | -
zapremina ekspanzionog suda; Ap = 24.42331 Pa -
merodavan pad pritiska za izbor pumpe; H = 29.307,98 Pa
- merodavan napor za izbor pumpe.

5. ODREPIVANJE TOPLOTNE POTROSNJE
ANALITIRANOG OBJEKTA

5.1 Metod stepen - dana

Proracun godi$nje potrodnje energije za grejanje metodom
broja stepen — dana se odreduje na osnovu sledec¢eg izraza
:[1]
Qg = M ye[Wh/god]

t, -t )
gde su:
y — korekcioni faktor jednovremenosti (iz tabele)
e — korekcioni faktor koji uzima u obzir prekid u
zagrevanju (u toku 24 ¢asa, prekid od oko 8 casova tokom
no¢i), [4]

e=¢ g @)

gde su: e, - faktor temperaturskog ograniéenja, koji uzima
u obzir ograni¢eno zagrevanje tokom noci kada se ne troSi
gorivo za grejanje; e, — faktor ekspolatacionog
ogranicenja, koji uzima u obzir prekid grejanja tokom
vikenda, praznika, raspusta ili kolektivnog odmora
Za konkretan stambeni objekat koji se nalazi u Zrenjaninu
koriste se sledeci parametri:
Qgeue=12.410,1021 W; Z = 182 (tabela 5.1 [4])
SD = 2.748 (tabela 5.1 [4]); t, = 19°C;
t,= 4,9 °C (tabela 5.1 [4]); t, = -18 °C (iz tabele 5.X [1]);
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y = 0,55 (usvojeno iz tabele 5.2 za vetrovite predele i
otvoren poloZaj [4]); e; = 0,95 (usvojeno iz tabele 5.3 za
zgrade sa grejanjem svih prostorija [4])

ep = 1 (usvojeno iz tabele 5.4 za stalno grejane objekte
(stambene zgrade, bolnice) [4]); e = 0,95

Dobija se da je godisSnja potroSnja energije za grejanje
dobijena metodom stepen - dana:
Qg =11.558.138, 56[Wh/god] = 11.558,14 [kWh/god]

5.2 Metod potpuno definisanog meseénog modela

GodiSnja potrebna toplota za grejanje, Quna Se prema
SRPS EN ISO 13790 rac¢una na sledec¢i nagin: [4]

QH,nd :(QT +Q/)_77H,gn '(Qint +Qsol )[kVVh/ gOd] (4)

Utvrdeno da je za analizirani stambeni objekat:

GodisSnja kolicina toplote od dobitaka toplote usled
Suncevog zracenja, Qso = 3.852,73 [kKWh/god];

Godisnja toplota od unutradnjih dobitaka toplote od ljudi
Qp = Q)= 244,02 [KWh/god];

Godisnja toplota od unutradnjh dobitaka
elektricnih uredaja Qe=Q.;= 928,53 [KWh/god];
Godisnja potrebna toplota za nadoknadu gubitaka toplote
Qune= Qr+Qy = 11.645,28 [kWh/god];

Godisnja potrebna toplota za grejanje, Qung = 6.720,51
[kWh/god].

Specifi¢na koli¢ina toplote potrebna za grejanje Qan ili
Oune predstavlja koli¢inu energije za grejanje po
kvadratnom metru,

Dobija se da je: Grpg = Quan = 72,18 [kWh/(m’god)]. Na
osnovu ovog podatka se utvrduje da objekat ima
energetski razred D.

toplote

6. TEHNO - EKONOMSKA ANALIZA

Tehno - ekonomska analiza potencijalnom investitoru
sluZi da odluci da li je opravdano uloZiti svoj novac u
izgradnju postrojenja, u konkretnom slucaju, u solarni
sistem kao dodatni izvor energije.

Zbog svoje jednostavnosti, najceSce se primenjuje metoda
prostog perioda otplate investicije. Osim ove metode u
upotrebi su i mnoge druge koje daju precizniu i
sveobuhvatniju ekonomsku analizu.

Za konkretan primer kuée povrsine od oko 100 m? u kojoj
Zivi ¢etvoroclana porodica, za grejanje i pripremu STV
potrebno je 5 solarnih kolektora.

Iz cenovnika jednog od proizvodaca dobija se da je
ukupna cena solarnog sistema uz montaZzu sa PDV — om
910.800 [din] [6].

Utvrdeno je i da su godisnji troSkovi energije za grejanje i
pripremu TPV pomocu konvencionalnog sistema
K=106,379,19 [din/god].

Metodom prostog perioda otplate investicije se dobija da
¢e se ulaganje isplatiti za [4]:

PBP :I_: 910.800,00
B 106.379,19

=8,56godina
Za ovakav tip projekata se smatra da je svaki period
otplate koji je manji od 10 godina prihvatljiv.

7. ZAKLIJUCAK

Poredenjem vrednosti ukupnih troSkova energije za
grejanje i pripremu sanitarne tople vode, moze se
zaklju¢iti da se solarnim sistemom moZe uStedeti
30.021,97 [din/god]. Isto tako, moZe se uStedeti 263,39
m® prirodnog gasa godi$nje. Sa stanovista primarne
energije , usteda je 3.013,15 [kWh/god], dok se godisne
emituje 602,63 kg CO, manje.

Pored svega toga utvrdeno je da bi se ulaganje u ovakav
sistem isplatilo u roku od 8,56 godina Sto je sa ekonomske
strane prihvatljivo.

Za Siru implementaciju ovakvih postrojenja u Srbiji,
trebalo bi da se uvedu dodatne olakSice za korisnike
obnovljivih izvora energije koje mogu biti u vidu kredita
sa nizom kamatnom stopom, poreskim olakSicama itd.
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TEHNOEKONOMSKA ANALIZA OPRAVDANOSTI PRIMENE RAZLICITIH TIPOVA
TOPLOTNIH PUMPI ZA GREJANJE

TECHNICAL-ECONOMIC ANALYSIS JUSTIFYING THE APPLICATION OF
DIFFERENT TYPES OF HEAT PUMPS FOR HEATING

Zoltan Alfasi, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su prikazani osnovi tipovi
toplotnin  pumpi sa karakteristichnim prednostima i
nedostacima. Uradena je tehnoekonomska analiza
primene razli¢itih tipova toplotnih pumpi na konkretnim
primerima gradevinskih objekata kao $to su porodiche
stambene zgrade, poslovni objekti i proizvodni pogoni.
Analiza je uradena za razlicite tipove gradnje sa dobrim,
osrednjim i loSim termoizolacionim svojstvima objekata.

Abstract — This paper presents the basic types of heat
pumps with characteristic advantages and disadvantages.
Techno-economic analysis of the application of different
types of heat pumps is performed on specific examples of
buildings such as apartment buildings, office buildings
and manufacturing plants. The analysis was done for
different types of construction with good, moderate and
poor thermal insulation properties of objects.

Kljuéne reéi: Toplotne pumpe, potrodnja energije, vreme
otplate.

1. UvoD

Sve veca cena fosilnih goriva i povecanje svesti o zastiti
covekove sredine, sve viSe u prvi plan dovodi koriSéenje
obnovljivih izvora energija. U primeni obnovljivih izvora
energije za grejanje gradevinskih objekata, veoma
znacajnu ulogu zauzimaju toplotne pumpe. Toplotne
pumpe su u poslednjoj deceniji veoma uznapredovale u
tehni¢ckom razvoju pa tako danas predstavljaju pouzdan,
ekonomican i siguran sistem za grejanje.

Postoji veliki broj radova koji dokazuju ekonomsku
isplativost primene toplotnih pumpi, u vecini slu¢ajeva sa
vrlo prihvatljivim periodom otplate u odnosu na druge
vidove toplotnih izvora. Prema tome primena toplotnih
pumpi uopSte vise nije upitna. Vecu nedoumicu investitori
imaju oko toga koji tip toplotne pumpe odabrati. Cilj
ovog rada je da smanji tu nedoumicu i da olakSa
opredeljenje oko tipa toplotne pumpe.

2. TOPLOTNE PUMPE

Toplotne pumpe su uredaji koji podizu temperaturu
radnog mediuma sa niZze na viSu temperaturu uz pomo¢
dodatne elektri¢cne energije. U praksi najve¢u primenu
imaju elektricne kompresorske toplotne pumpe.

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

Prilikom oduzimanja toplote od okoline, te¢ni radni
medijum (rashladno sredstvo) se na niskom pritisku nalazi
na primarnoj (hladnoj) strani u isparivacu. Temperaturski
nivo spoljadnje sredine je viSi od temperature isparavanja
radnog fluida, koja zavisi od pritiska, tako da rashladno
sredstvo isparava oduzimajuci pritom toplotu od okoline.
U tu svrhu temperaturski nivo isparavanja moze da bude i
ispod 0°C.

Kompresor usisava paru radnog medijuma iz isparivaca i
komprimuje ga, pri tom rastu pritisak i temperatura pare.
Iz kompresora radni medijum u obliku pare odlazi u
kondenzator na sekundarnoj strani toplotne pumpe.
Temperatura vode za grejanje je niZza od temperature
kondenzacije radnog medijuma, tako da se para hladi, a
zatim ponovo prelazi u te¢nu fazu. Toplota koju primi
ispariva¢, zajedno sa dodatnom toplotom generisanom
tokom procesa kompresije, predaje se vodi za grejanje pri
procesu kondenzacije. Posle toga, radni fluid se preko
ekpanzionog ventila vraca u isparivac¢. Pritom se pritisak
radnog medijuma snizava od visokog pritiska u
kondenzatoru do niskog pritiska u isparivacu, pri ¢emu se
hladi. Na taj nacin se zavrSava jedan ceo kruzni ciklus
(levokrtni kruzni proces).
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Slika 1: Kruzni proces toplotne pumpe voda/vazduh na
p-h dijagramu

2.1 Toplotne pumpe voda/zemlja

Ovi uredaji kao izvor toplote koriste toplotu tla. Cak 99%
zemljine kugle je toplije od 1000°C usled raspadanja
prirodno radioaktivnih elemenata u jezgru zemlje. Ve¢ na
dubinama ve¢im od 5 m se temperatura tla moZe smatrati
konstantnom ~10°C sa porastom od 3°C na svakih 100 m
dubine. Razmena toplote se ostvaruje uz pomo¢ cevi koje
se polazu u tlo, ove cevi ¢ine zatvoreni krug primarne
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grane toplotne pumpe kroz koje cirkuliSe meSavina vode i
glikola (rasolina-antifriz).

NajceS¢e za razmenu toplote u tlu koriste geotermalne
sonde i geokolektori, rede spiralne helix sonde i energet-
ski stubovi.

Slika 2: Toplotna pumpa sa geotermalnim sondama

2.2 Toplotne pumpe voda/voda

Ovi uredaji kao izvor toplote Kkoriste podzemne vode.
Podzemne vode su odlican akumulator sunéeve energije,
ni u zimskom periodu temperatura podzemne vode ne
silazi ispod 7°C, a obi¢no se krec¢e izmedu 7-12°C. Voda
se iz crpnog bunara prenosi do izmenjivaca-isparivaca
toplotne pumpe, a odatle se vraca u povratni-ponorni
bunar.

Slika 3: Toplotna pumpa sa sa izvornim i upojnim
bunarom

Ukoliko je kvalitet podzemne vode dobar i stalan moguce
je bunarsku vodu voditi direktno u toplotnu pumpu,
naravno uz prethodnu filtraciju.

potrebno je ugraditi medu izmenjivag, kako bi se zastitio
izmenjiva¢ same toplotne pumpe.

Pri upotrebi meduizmenjivaéa smanjuje se efikasnost
toplotne pumpe usled gubitaka toplote na samom
meduizmenjivaéu (3-5% u zavisnosti od konstrukcije
izmenjivaca) i usled upotrebe dodatne cirkulacione pumpe
(5-10%).

2.3 Toplotne pumpe voda/vazduh

Ove toplotne pumpe kao izvor toplote koriste vazduh.
Najcesce je u pitanju spolnji vazduh, mada mogu Koristiti
i otpadni vazduh ako se povezu sa ventilacionim
sistemom. Glavna prednost vazduha kao izvora toplote je
u tome Sto nisu potrebni nikakvi gradevinski radovi, posto
se vazduh nalazi svuda oko nas, pa su samim tim i
investicioni troSkovi manji. A glavni nedostatak je u tome
Sto se temperatura vazduha znatno menja u zavisnosti od
godisnjeg doba i dela dana, Sto znatno utice i na kapacitet
ovih toplotnih pumpi. Nazivni kapacitet vazdusnih
toplotnih pumpi proizvodaci daju za spolnju temperaturu
+7°C. Sa padom spolnje temperature opada i kapacitet
toplotne pumpe. Moderne vazdusne toplotne pumpe mogu
da greju objekat i pri spoljnjim temperraturama od -20°C,
ali pri takvim temperaturrama je kapacitet toplotne pumpe
znatno manji od nazivnog. Dimenzionisanje vazdusne
toplotne pumpe nije preporucljivo za takve ekstremne
temperature vazduha, jer ¢e se dobiti prevelik uredaj koji
¢e imati manji stepen iskoriS¢enja a investiciona ulaganja
¢e biti znatno veca.

Slika 4: Kompaktna toplotna pumpa voda/vazduh
2.4 Stepen korisnog dejstava toplotnih pumpi (cop)

Stepen korisnog dejstva toplotnih pumpi oznac¢ava odnos
koliko smo puta dobili viSe toplotne energije u odnosu na
utroSenu elektri¢nu energiju za rad kompresora. Ovaj
koeficient zavisi od izvora toplote, toplotnih
karakteristika objekta i sistema grejanja.

Nominalna vrednost ovog koeficienta se najceSce krece u
slede¢im granicama:
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e  Toplotne pumpe voda/vazduh: 3,1-35
e  Toplotne pumpe voda/voda: 51-55
e  Toplotne pumpe voda/zemlja: 40-44

Pri proraéunu potrodnje elektricne energije toplotnea

pumpe voda/voda, potrebno je upotrebiti ¥, = 0,8 -

korekcioni  factor usled rada dodatne (bunarske)B' A

cirkulacione pumpe i upotrebe meduizmenjivaca toplote.
Pri proracunu potrosnje elektricne energije toplotne

pumpe voda/vazduh, potrebno je upotrebiti Veg =09 -

korekcioni factor usled rada dodatnog elektricnog grejaca
pri vrSnim opterecenjima.

3. PRIMENA TOPLOTNIH PUMPI ZA GREJANJE
RAZLICITIH GRAPEVINSKIH OBJEKATA SA
TEHNOEKONOMSKOM ANALIZOM

3.1 Porodi¢na stambena zgrada ~208 m?

Za predmetni objekat su izracunati gubici toplote za tri
razli¢ita slucaja:
A. - primer novog objekta sa dobrim termoizolacionim
svojstvima (energetski razred "C")
B. - primer postoje¢ adaptiranog objekta sa osrednjim
termoizolacionim svojst. (energetski razred "D i E")
C. - primer post. objekta sa loSim termoizolacionim
svojstvima (energetski razred "F i G")
Takode su uradeni proracuni godisnje potro3nje toplotne
energije metodom stepen dana:

24. -SD
- Qquy - SD e[Wh } "
t, -t god
Godisnje potrosnje elektri¢ne energije:
Egod = R {—kWh} 2)
€y, | god

Za referentni sistem tehno-ekonomske analize, izabran je
sistem sa gasnim toplovodnim kotlom.

Izraz po kojem se racuna potrebna koli¢ina prirodnog

gasa za rad kotla:
3600-Qg Sm?
“ p-H, |god

®3)

Tabelal: Vreme otplate sistema u odnosu na instalaciju
sa gasnim kotlom (za porodicnu stambenu zgradu)

3.2 Poslovni objekat ~804 m?

Za predmetni objekat su izra¢unati gubici toplote za dva
razlicita slucaja:

- primer novog objekta sa dobrim termoizolacionim
svojstvima (energetski razred "C")

primer postoje¢ adaptiranog objekta sa osrednjim
termoizolacionim svojst. (energetski razred "D i E")
Takode su uradeni proracuni godiSnje potrodnje toplotne
energije metodom stepen dana prema jednacini (1),
godisSnje potrosnje elektricne energije prema jednacini
(2), potrebna kolicina prirodnog gasa za rad kotla prema
jednacini (3).

Tabela 2: Vreme otplate sistema u odnosu na instalaciju
sa gasnim kotlom (za posovni objekat)

. . voda/ | voda/ | voda/ |. .. .
Vrsta instalacije . jedinica
zemlja | voda | vazduh
vremeotplate | o5q | 474 | 117 | god.
primer "A
Vremeotplate | o) g | 185 | 151 | god.
primer "B

3.3 Proizvodni pogon #7023 m?

Za predmetni objekat su izra¢unati gubici toplote za dva
razlicita slucaja:
A. - primer novog objekta sa dobrim termoizolacionim
svojstvima (energetski razred "C")
B. - primer postoje¢ adaptiranog objekta sa osrednjim
termoizolacionim svojst. (energetski razred "D i E")
Takode su uradeni prorac¢uni godiSnje potrosnje toplotne
energije metodom stepen dana prema jednacini (1),
godiSnje potroSnje elektri¢ne energije prema jednacini
(2), potrebna kolicina prirodnog gasa za rad kotla prema
jednadini (3).

Tabela 3: Vreme otplate sistema u odnosu na instalaciju
sa gasnim kotlom (za proizvodni pogon)

. . voda/ | voda/ | voda/ | . .. .
Vrsta instalacije . jedinica
zemlja | voda | vazduh
vremeotplate | oy g | 167 | 130 | god
primer IIAII ) y 1 .
Vreme otplate 237 173 156 god
primer IIBII ) y 1 .

. . voda/ | voda/ | voda/ | . .. .
Vrsta instalacije . jedinica
zemlja | voda | vazduh

Vreme otplate 26.3 139 76 god
primer IIAII il L 1 .
Vreme otplate 218 182 13.7 god
primer IIBII L ’ il .
Vreme otplate 28.0 20.8 301 god
primer IICII i ’ 1 .

4. ZAKLIJUCAK

Vreme otplate upotrebe toplotnih pumpi najcedce nije
tako kratko kako to promoviSu proizvodaci i distributeri
istih. Sem toplotne pumpe investitor mora obezbediti i
pratecu instalaciju kao Sto su: akumulacioni rezevoar,
dodatne cirkulacione pumpe, geo sonde ili bunari,
izmenjivaci toplote, dodatni elektri¢ni grejaci i sva ostala
prateca armatura potrebna za pravilno funkcionisanje
celokupne instalacije. Vreme otplate treba posmatrati na
nivou celokupne instalacije a ne samo toplotne pumpe. U
analizi se ne mora uzeti u obzir unutraSnja instalacija
grejanja  (grejna tela, razvodni cevovodi, prateca
armatura), poSto ona moZe biti jednaka u svim
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primenjenim sistemima toplotnih pumpi kao i pri upotrebi
gasnog kotla.

U svim primerima se sistem sa toplothom pumpom
voda/vazduh namece kao odli¢an izbor, posto je u pitanju
sistem sa najmanjom investiciom i sa najkracim
vremenom otplate .

Sistemi sa toplotnom pumpom voda/voda imaju nesto
loSiji-vedi period otplate u odnosu na sistem voda/vazduh,
ali ako uz predmetni objekat postoje izvori vode
investiciona vrednost moze biti niza a samim tim i vreme
otplate.

Najpouzdaniji sistemi su sa toplotnim pumpama
voda/zemlja. Medutim inveticiona vrednost ovih sistema
je najveca sa velikim periodom otplate pa upotreba ovih
sistema nije opravdan..

U prethodnim primerima uzeto je u obzir samo primena
toplotnih pumpi u svrhu grejanja objekta. Ako se iste
koriste i za hladenje objekta vreme otplate moZe biti jo$
krace pogotovo kod vecih instalacija.

Prepoznavanjem potencijala i prednosti koje donose
toplotne pumpe od strane nadleZznih organa, mogu u
skorijoj buduénosti dovesti do pokretanja programa
subvencionisanja sistema sa toplotnim pumpama i
zasebnog tarifiranja potroSnje elektri¢ene energije za
upotrebu toplotnih pumpi, Sto bi za rezultat imalo mnogo
kraci vek otplate istih kao veci podstreh za investitore da
se odluce za ovakve sisteme.
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HAHOMATEPHUJAJIN
NANOMATERIALS
Muruj Alzobaydi, Branko Skori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Ob6aactr - MAIIMHCTBO

Kparak caap:kaj — ¥V ogom pady uzepwena je ananusa
8pCMaA HAHOMAMEPUjand, HAYUHA O000Ujara U FUXOBUX
ocobuna. Ilpuxasan je npumep Ha 6ecmMAuyKom KyKY,
npumeHe HOBUX mamepujana. ¥ excnepumeHmaiHom oeny
je usepuiena cuxnmesa maHkKoe ([)uﬂMa, HAHO eeluvure, u
uzgpuieHa je 1e208a  Kapakmepuzayuja npumeHom
caspemenux ypehaja

Abstract - In this paper, an analysis of the types of
nanomaterials, methods of production and their
properties. Below is an example of artificial hip,
application of new materials. In the experimental work
has been synthesized thin films , nano-sized, and made his
characterization application by modern devices

Kmyune peun: nanomaterials, hip, thin films,

characterization

1. INTRODUCTION

Nanotechnology is science, engineering, and technology
conducted at the nanoscale, which is about 1 to 100
nanometers. Nanoscience and nanotechnology are the
study and application of extremely small things and can
be used across all the other science fields, such as
chemistry, biology, physics, materials science, and
engineering. It was a technological development is a
unique feature of the twentieth century, and experts have
agreed that the most important technological development
in the latter half of the last century is the invention of
electronics, has led development to the emergence of the
so-called slices Micro (Microchips), which in turn led to
the scientific and technical revolution in all areas. Until
the fifties of the last century, there was no non-white
television and black, did not exist only ten computers in
the world almost, and there were no mobile phones or
digital watches or the Internet, all these inventions where
credit is due after the Almighty God, to those segments,
and which resulted in increased demand for them to lower
their prices in an easy entry into the manufacturing of all
consumer electronics that surround us today.

2. NANO MATERIALS

We can define nanomaterials as those distinct category of
advanced materials that can be produced so that the
ranging measurements dimensions or the dimentions of
the particles of interior between 1 nm and 100 nm,has
led the small size and measurements of these materials
that behave different from the materials of conventional

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je 6uo np Bpanko IlIxopuh, pex.npod.

large sized with dimentions greater then 100nm and are
available by the gualties and characteristics of the svere
discrimination can not exist together in the traditional
materials. The nano materials are the building materials
for the twenty — century a theist daughters and their
mother basic pillar of the pillars of technologies century
atheist twenty , which is considerdabenchmark for
progress civilization of nations and an indication of the
renaissance .
This varied nanomaterials in terms of the source , where
the proportions vary depending on , if materials are
organic or inorganic material , or natural or synthetic ,
this is all kinds of engineering materials such as known
metallic elements and their alloys (metal and metal
alloys ) ,semi conductors , metals oxides , as well as in
this century and enhance performance in unique way
unprecedented.
Preparing nanomaterials on different from , including

e  Quantum dots

e Alfoloren

o Nanoparticles

e Nanoballs

e Nanotubes

e Nanowires

e Nanofibers

e Nanocomposites
e Graphene

3. HIP REPLACEMENT MATERIALS

A hip replacement involves replacing the hip joint with an
artificial version. The hip joint is a ball and socket joint.
A hip replacement provides a long-term solution for worn
or damaged hip joints, which can cause severe pain and
loss of mobility. Hip replacement is a surgical procedure
in which the hip joint is replaced by a prosthetic implant.
Hip replacement surgery can be performed as a total
replacement or a hemi (half) replacement. Such joint
replacement orthopedic surgery is generally conducted to
relieve arthritis pain or fix severe physical joint damage
as part of hip fracture treatment [1].

There are a large number of hip implant devices on the
market. Each manufacturer has different models but each
style falls into one of four basic material categories [2] :

e  Metal or plastic (polyethylene or UHMWPE).

e  Metal on metal (MOM).
e  Ceramic on plastic (UHMWPE).
e  Ceramic on ceramic (CoC).
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The most common type of hip replacement implant is the
metal-on-polyethylene prosthesis, which consists of a ball
and stem made of metal and a socket made of
polyethylene, a type of plastic (figure 1).
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Figure 1. Metalon plastic hip joints. [2]

4. EXPERIMENTAL WORK

The substrate material used was high speed steel type M2
Prior to deposition the substrate was mechanically
polished to a surface roughness of 0.12 um (R,).

The specimens were first austenized, quenched and then
tempered to the final hardness of 850 HV. In order to
produce good adhesion of the coating, the substrates were
plasma nitrided at low pressure (1 x 10 % Pa ), prior to
deposition of the coating.

All coatings were produced by DC magnetron sputtering
in an industrial unit CC800/9 (CemeCon). The deposition
system is equipped with four unbalanced planar
magnetron sources arranged in the corners of a chamber
fig.(2). The nanostructured TIAISIN coating was
deposited from one pair of TiAl and one pair of TiSi
segmental targets (dimensions 88 x 500 mm) as shown in

fig (2).

TiAl TIAI [$. 2| -

Turntable Tower

Figure 2. Schematic of substrate holder and target
configuration of the CC800/9 system

Substrates were mounted on a two-fold rotating substrate
holder. By using double rotation it is possible to produce
nanolayered coatings with uniform thickness of
constituting layers. High speed steel (100Cr6), Cold
work tool steel AISI D2 and cemented carbide (WC-Co)-
hard metal, were used as substrate materials. The steel
samples were ground and polished by a 3 um diamond
polishing paste.

All samples were ultrasonically cleaned and sputter-
etched prior to coating deposition. Mid-frequency ion
etching with bias on turntable of 650 V was conducted for
45 min in mixed argon (flow rate 180 ml/min) and
krypton (flow rate 50 ml/min) atmosphere, under the
pressure of 0.35 Pa. After loading, the vacuum chamber
was evacuated to a base pressure of 3.0 x 10 3 Pa. The
total operating pressure was maintained at 0.6 Pa, with
flow rates of nitrogen, argon and krypton of 100, 160 and
110 ml/min, respectively. Krypton is introduced to reduce
target poisoning by suppressing the growth of nitride
islands. Prior to coating, the deposition chamber was
heated to 450°C. For deposition of the
nanolayeredTiAISIN coating rotation speed of the
substrate holder was set to 3 rpm. Prior to deposition the
substrate was mechanically polished.

Additional analyze the thickness of coatings, the ball
crater method (calo-test), allows prompt and sufficiently
precise results to be obtained.

This master thesis describes use of the nanoindentation
technique for determination of hardness and elastic
modulus [3].

In the nanoindentation technique, hardness and Young’s
modulus can be determined by the Oliver and Pharr
method, where hardness (H) can be defined as: H=P,,,/A,
where Pa is maximum applied load, and A is contact
area at maximum load. In nanoindentation, the Young’s
Modulus, E, can be obtained from: 1/E=(1-v?)/E+(1-
VA)IE,, where vi=Poisson ratio of the diamond indenter
(0.07) and Ei=Young’s modulus of the diamond indenter.
Therefore, in recent years, a number of measurements
have been made in which nanoindentation and AFM have
been combined.

Indentation was performed with Agilent Nanohardness
Tester. The results are analyzed in terms of load-
displacement curves, hardness, Young's modulus,
unloading stiffness and elastic recovery. The
nanohardness of coating was measured by Berkovich
indenter. The analysis of the indents was performed by
Atomic Force Microscope.

5. RESULTS AND DISCUSSION
Carbon coating (aC+C 100Cr6)

The nanohardness values are shown in Table 1.the
nanohardness values - load of identation (figure 3), Back
deformation coefficient nIT (figure 4).

High hardness of the TiSiN coating is attributed to
formation of stable nanostructure with strong interfaces. It
is well known that hardness increases with grain size
reduction.

1132



Table 1. Surfacenanohardness (load- 5 to 1000mN).

EIT/(1-
F HVpl vs'2) niT
5| 119059 129.68 | 65.907
10 1224 149.67 | 61.995
25| 1207.91 191.06 | 54.633
50| 1368.81 231.03 | 52.558
100 | 1588.49 257.87 | 54.036
200 | 1795.94 270.8 | 55.096
300 | 1809.84 265.39 | 53.852
500 | 1363.43 248.36 | 40.632
1000 983.76 237.22 | 30.696
2000 ~r 300
1800
1600 g 220
1200 X
1pQ0 \\p 150
800
400 50
200
0 ] . 0
1 10 F[mN] 100 1000

Figure 3.The nanohardness values -load of identation
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Figure 4. Back deformation coefficient nIT

High hardness of the TiSiN coating is attributed to
formation of stable nanostructure with strong interfaces. It
is well known that hardness increases with grain size
reduction.

We attribute the high hardness of the nanolayeredTiAISIN
coating to the absence of/or limited dislocation activity in

nanocrystals whose size is around 5nm. The possible
softening effect by grain boundary sliding is suppressed
by the presence of partially amorphous TiSiN layers.

Surface roughness prior and after the deposition was
measured by VEECO di-CPIl atomic force microscope
(AFM). All images were acquired in contact AFM mode
using a symmetrically etched silicon-nitride probe (figure
5 and figure 6).

0.3 pm

0.0
-0.2

-0.4

-0.7

0.35 pm

-0.65 pm

Figure 5. AFM image of craxk paths from nano
indentation. (CNx-HSS)

Figure 6. Cross-section of the indentation. (CNx-HSS)

Figure7 presents SEM cross-sectional images of the AC
and nanolayeredTiAISIN coatings. The coatings adhere
well to base material, they are uniformly thick and free of
structural defects like cracks and voids. Columnar growth
is observed in the TiAIN coating. The dense structure
indicates that the applied bias was sufficiently high to
provide adequate adatom mobility.
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Figure 7. SEM of coating cross- section AC-HSS (5000x)

Energy dispersive analyze with X-ray (EDAX), is an
analytical technique used for the elemental analysis or
chemical characterization of a sample. It relies on an
interaction of some source of X-ray excitation and a
sample. In this cases the layer showed that composition of
the layer consists of Carbon Titanium and Aluminium
(figure 8 and figure 9).

Mapping
MAG: 1800x HV: 15kV WD: 5mm

Figure. 8. SEMmicrograph of simple surface

o A o

T T
o5 10 15 20

Figure 9. EDAXimage of the surface

Table 2. Chemical composition of the surface

Element AN Series Net unn. C norm.C Atom. C
[wt.%] [wet.%] [at-%]

Carbon 6 K-series 3228 55.18 58.57 81.78

Titanium 22 K-series 4854 26.15 27.76 9.72

Aluminium 13 K-series 4608 12.89 13.68 8.50

Total: 94.22 100.00 100.00

7. CONCLUSIONS

Nanotechnology is considered as the key technology of
the 21st century. It can offer solutions to many current
problems by means of smaller, lighter, faster and better
performing  materials, components and systems.
Nanotechnology opens up new market opportunities and
can also make some essential contributions to
environmental and health protection.

TIiAIN and TiSiN layers were deposited alternatively to
form nanolayeredTiAISiN coating.

As a result columnar structure observed in single-layer
TiAIN coating almost disappears. Limited dislocation
activity in nanocrystals and hindering of grain boundary
sliding resulted in high hardness.

TIAISIN coatings is characterized by high values of the
hardness, which implies high fracture toughness of this
coating and should be beneficial in tribological
application.

Further investigation will be focused on studying other
combination of materials in nanolayered-nanocomposite
design.
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ANALIZA MERA ZA POVECANJE SNAGE AMONIJACNOG ISPARIVACA POMOCU
RACUNARSKOG MODELA

POWER INCREASE MEASURES ANALYSIS FOR AMMONIA EVAPORATOR BY
USING A COMPUTER MODEL

Vladimir Koji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj —U radu je detaljno opisan proracun za
izracunavanje shage amonijachog isparivaca. Na osnovu
njega je ispisan racunarski program, pomocu kojeg se
lako dolazi do parametara pri razli¢itim reZimima rada.
Analizom brojnih slucajeva, dobijaju se optimalni odnosi
protoka amonijaka pri kojima se dostize maksimalna
snaga isparivaca. Ispitano je i dejstvo promene brzine
strujanja vazduha na snagu isparivaca, kao i uticaj na
njegovu izlaznu temperaturu. Na Kraju su izracunate
dimenzije doradenog isparivaca, koji bi zadovoljio
odredene rashladne potrebe.

Abstract — This paper contains detailed calculation of
ammonia evaporator power. On the basis of that
calculation, a computer program is written, which can be
used to generate parameters for different operating
regimes. After analysis of multiple cases, optimal
ammonia flow fractions are foundand their usage allows
evaporator to deliver maximum power output. Air flow
velocity influence on the evaporator power has also been
examined, including effect on its own output temperature.
Evaporator had to be modified and its new dimension are
determined, so it can fulfill certain cooling needs.
Kljuéne re¢i: amonijacni isparivac, dvofazno strujanje,
prenos toplote.

1 UVOD

Preduzece koje se bavi preradom i zamrzavanjem voca i
povréa je trebalo da poveca svoje kapacitete za preradu
grasSka. Kapaciteti za pranje i1 blanSiranje su ranije
obezbedeni, ali je nedostajao jo$ jedan kontinualni tunel
za zamrzavanje. Zbog velike cene novog kontinualnog
tunela i veoma slozenog i skupog nacina transporta,
preduzece je odlucilo da angazuje domace firme, koje bi
konstuisale kopiju postojeceg kontinualnog tunela.

1.1 Tunel za brzo zamrzavanje

Tunel za brzo zamrzavanje se sastoji od perforirane
pokretne trake, kroz ¢ije otvore struji rashladeni vazduh i
hladi proizvod koji se na njoj nalazi. Vazduh se pomoc¢u
centrifugalnih ventilatora potiskuje kroz amonijacni
isparivaé, gde se rashladuje, potom struji kroz perforacije
na pokretnoj traci, sa proizvodom formira fluidizovani
sloj 1 preuzima toplotu. Vazduh biva ponovo usisan od
strane kompresora i ciklus se ponavlja. Debljina
fluidizovanog sloja zavisi od visine brane, koja spre¢ava
proizvod da napusti rashladnu zonu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr DusSan Gvozdenac.

Tek kad sloj postane deblji od visine brane, gornji deo
proizvoda se preliva i transportuje dalje.

Na slici 1 prikazan je IQF tunel u preseku. Crnim
strelicama su prikazani ulaz i izlaz blanSiranog i
zamrznutog povrca, a belim strelicama je obelezen tok
strujanja vazduha.

Slika 1: Presek tunela za brzo zamrzavanje [1]
1 — Pokretna traka prekrivena proizvodom
2 — Amonijacni isparivac
3 — Centrifugalni ventilatori

1.2 Isparivaé

Za izradu rashladnog tunela, bilo je potrebno izraditi
isparivac, koji je njegov najvazniji deo, jer se u njemu
ostvaruje rashladni efekat. IsparivaC je wu sustini
jednostavna konstrukcija, koja bi tehnicki mogla da se
izradi u bilo kojoj masin bravarskoj radionici, ali posto se
radi o velikim kapacitetima za industrijske potrebe, gde
postoji velik broj zavara i gde je potrebna velika
pouzdanost, doneta je odluka da se obavi porudzbina kod
nekog specijalizovanog proizvodaca.

Ispariva¢ se sastoji od snopa cevi u koji ulazi te¢ni
amonijak. Koriste se cevi od nerdajuceg Ccelika, jer
primena bakarnih cevi nije izvodljiva zbog njihove
hemijske reaktivnosti sa amonijakom. Amonijak kljuca
pomocu toplote koju crpi iz orebrenih cevi. Sa spoljasnje
strane cevi nastrujava vazduh koji im predaje svoju
toplotu. Na slici 2su Sematski prikazani tokovi isparivaca.
Na snop su navuéene limene table, u pravcu normalnom
na ose cevi. One imaju ulogu orebrenja i pojacavaju
konvektivni prelaz toplote sa spoljaSnje strane cevi. U
ovom slucaju je odabran pocinkovani ¢eli¢ni lim, a Cesto
se koristi i aluminijum. Kod isparivaca se ¢esto koriste
valoviti i talasasti limovi, kako bi strujanje spoljasnjeg

1135



fluida bilo $to turbulentnije i prenos toplote efikasniji, ali
se u ovom slucaju zbog veoma niskih temperatura koriste
ravni, da bi se ispariva¢ sporije ledio i lakse odledivao.

-/

A /;-5. RN
% y
Vardh” v

Slika 2 : Semtaski prikaz isparivaca[2]

Po specifikaciji proizvodaca, isparivaC obezbeduje
rashladnu snagu od 425,5kW, za temperaturu
isparavanja amonijaka od —40 °C i protok vazduha od
150000 m3/h, gde je ulazna temperatura vazduha
—27°C, aizlazna —33,8 °C.

Nakon ugradnje ispariva¢a i njegovog pustanja u rad,
pokazalo se da ne ostvaruju propisane parametre.
Ispostavilo se da daje daleko manju snagu od ocekivane.
Potrebno je izraCunati snagu postojeeg isparivaca i
proveriti moguénost povecanja rashladne snage
promenom protoka amonijaka i vazduha.

N

2 PRORACUN
2.1 Vazdusna strana
Koeficijent prelaza toplote sa vazduha na cevi sa
orebrenjima se odreduje pomocu empirijske formule za j-
faktor, koju su definisali Wang i Chi (2000) [3]:
L . e aca p_f Cs (p_f)CG (&)—0,93
j=0,086-Re,* - N, <dc) D, X,
j faktor je poznat i pod imenom Colburn-ov faktor i
definisan je kao:
2
. Nu a-us
J= 1= 2
Re-Prs y.p.23-¢

1

3

P

Sledi uvrstavanja j faktora u prethodnu jednacinu i izdvaja
se koeficijent prelaza toplote sa vazduha na orebrenu cev.
Slede¢i korak je odredivanje uticaja otpora provodenja
toplote sa orebrenja na samu cev. To se radi tako $to se
najpre odredi efikasnost orebrenja, pomocéu koje se
odreduje virtualni koeficijent prelaza toplote sa vazduha
na cev.

Sama spoljasnja povrSina cevi se uraéunava sa prvobitno
izraCunatim koeficijentom prelaza toplote, dok je
povrsinu orebrenja pre racunanja sa koeficijentom prelaza
toplote najpre potrebno pomnoziti sa efikasnoScu
orebrenja, da bi se sumiranjem dobio virtualni koeficijent
prelaza toplote.

A

f
avza-[l—(l—nf)-j]
tanhX 1 eX —eX
X X eX+eX

x=o. |2@ C) 1)[1+0351(D)]
2 |15 \d, =2 g,

Ny

2.2 Amonijacna strana

Koeficijent prelaza toplote sa unutra$nje povrsine cevi na
amonijak u velikoj meri zavisi od vrste strujanja
amonijaka, kao i od udela gasne faze u odnosu na tecnu.
To znaci da se i sama snaga menja u svakoj tacki na svim
cevima. Iz tog razloga, ceo proracun je potrebno ponoviti
na velikom broju tacaka. Zahvaljujuci upotrebi racunara,
celokupan proracun je moguce obaviti na velikom broju
segmenata, Cime se ostvaruje veca tacnost. Za jedan
segment je odabrana duzina cevi koja odgovara jednom
koraku orebrenja. Time se na jednoj cevi proraun sa
amonijacne strane ponavlja 1207 puta, a u jednom toku
cak 4828 puta, s obzirom da se tok sastoji od Cetiri
spojene cevi.

2.2.1 Klasifikacija strujanja amonijaka

Pod vrstom strujanja se zapravo misli na raspored gasne
faze radnog fluida u te¢noj fazi, a zavisi od mnogih
faktora poput masenog udela gasa, protoka i naravno
toplotnog fluksa sa spoljasnje strane cevi. Rspored gasne
faze u cevi je znacajan zbog osobine gasa da daleko
slabije provodi toplotu od te¢ne faze. U horizontalnim
cevima, kakve su u ovom isparivau, mnogo je izrazeniji
efekat izdvajanja gasne faze uz sam zid cevi (gornji deo),
zbog uticaja gravitacione sile. 1z tog razloga je potrebno
propustiti vise tecnog amonijaka kroz isparivacke cevi
nego §to Ce ispariti, kako bi celim tokom bile prekrivene
barem tankim slojem tecne faze i ostvarile intenzivniji
prenos toplote. Odnos ukupnog masenog protoka
amonijaka i protoka gasovite faze na izlazu iz isparivaca
se naziva kratnost.

Pri proticanju dvofaznog fluida, gasna faza stalno tezi da
se izdvoji u gornjem delu cevi zbog manje gustine, ali se
povecéanjem masenog protoka mesa sa tecnom fazom i
formira se wujednacena smeSa, gde se gas nalazi
razvnomerno rasporeden u celoj zapremini u obliku
mehuri¢a. Ovakav nacin strujanja se naziva mehurasto
strujanje(slika 3a). Ovo je najpovoljniji vid strujanja, ali
je problem §to se moze ostvariti samo pri jako velikim
protocima, koji uglavnom nisu primenljivi u praksi.

Ako fluid teCe malim brzinama, dolazi do potpunog
razdvajanja faza, gde se gasna faza izdvaja u gornjem
delu cevi, a te¢na talozi na dno. Zbog toga se ovo naziva
slojevito strujanje (slika 3b).

Povecanjem brzine strujanja gasne faze pocinje da se
odlepljuje gornji sloj tecnosti i formira talase, koji se
kre¢u u pravcu strujanja gasne faze. Ova vrsta strujanja se
naziva talasasto strujanje (slika 3c). Amplituda ovih
talasa zavisi od odnosa brzina gasne i te¢ne faze, ali ako
zapljusnu gornji deo cevi, taj rezim se vise ne vodi kao
talasasti. Talasi se Cesto priljube uz bo¢ne zidove cevi,
tako da posle njihovog prolaska ostaje tanak sloj tecne
faze, koji pojacava proces prenosa toplote.

Daljim povecanjem brzine strujanja gasne faze, pojedini
talasi rastu do te mere da zapljuskuju i gornji deo cevi.
Ovakvi talasi ostavljaju tanak sloj teCnosti preko cele
povrsine cevi, a taj sloj se zadrzava jer drugi talasi nailaze
pre nego S§to se cev osuSi. Talasi vecih amplituda
uglavnom sadrze vecu koli¢inu mehuric¢a. Zbog stalnog
smenjivanja teéne i gasovite faze u gornjem delu cevi,
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ovaj nacin strujanja se nazive naizmeni¢no strujanje
(slika 3d).

Ukoliko se brzina strujanja jo§ poveca, gasna faza pocinje
da struji kroz sam centar cevi, jer ja tako otpor manji, dok
teCna faza biva istisnuta prema povrsini zida cevi, gde je
dodatno privlace sile adhezije. Tecna faza ostaje
prilepljena uz zidove cevi, gde se formira tecni prsten u
popre¢nom preseku cevi.

Budu¢i da je mehurasti tesko ostvarljiv, ovakav vid
strujanja je najpozeljniji, jer su sve povrSine cevi stalno
nakvaSene, a time je i sam prenos toplote najintenzivniji.
Zbog tecnog prstena u poprecnom preseku, ovaj rezim se
naziva prstenasto strujanje (slika 3e).

— =

-—--———— - . — — -

-.uo

A— 4__,3_1 -
Slika 3: ReZimi strujanja[4]

2.2.2 Utvrdivanje nivoa tecne faze

Na osnovu opisa svih rezima, lako je zakljuciti da se oni
smenjuju pri prelasku nekih grani¢nih protoka. Veli¢ine
tih grani¢nih protoka nisu konstantne i menjaju se u
svakoj tacki cevi. Kao i sami rezimi strujanja, i ovi
protoci zavise od udela gasne faze, nivoa tecne faze u
cevi, povrsine u poprecnom preseku koju zauzimaja gasna
faza i od mnogih drugih parametara.

Neki od tih parametara se izraCunavaju pomodéu
iterativnog postupka za odredivanje visine nivoa tecne
faze u cevi. Postupak se sastoji od izraCunavanja
Martinelli parametra preko dve potpuno razlicite formule,
gde je prva formula funkcija od fizi¢kih osobina radnog
fluida, a druga se bazira na geometriji strujanja, dobijene
na osnovu visine nivoa te¢ne faze. Drugu formulu je
potrebno izracunavati za razliite vrednosti nivoa tecne
faze, sve dok se njena vrednost ne izjednaci sa prvom
formulom. Kada se poklope, to zna¢i da je odabrana
odgovarajuca vrednost nivoa te¢ne faze i pomocu nje se
kona¢no mogu izracunati jo§ neki geometrijski parametri.

X _ (1 _X)0'875 (p_G)O,S <ﬁ>0’125
tt PL Mg

X
X2 - (PGd + Pid)%_ m? _(Pad +Pg Pid) (L)
T 64 - AZq Aga Apa/| \Pra
64 A3,
"2 Py

2.2.3 Grani¢ni maseni protoci po Kattan-Thome-
Favrat metodi [4]

Nakon $to je iterativnom metodom utvrden nivo tecne
faze u cevi, kao i neki drugi geomtrijski parametri, moze
se pristupiti izracunavanju grani¢nih masenih protoka.
Kao §to je ranije ve¢ receno, granicni protoci sluze za
utvrdivanje vrste strujanja. UobiCajeno je da se pomocu
formula za grani¢ne protoke iscrtaju krive u dijagramu,
gde se grani¢ni protoci menjaju u zavisnosti od masenog
udela gasne faze y. Iznad svake od tih krivih se odvija
jedna vrsta strujanja, a ispod nje druga vrsta.

m
400
350 o I\\
300 - .’fE’ \
250 -2 _
200 -8 \ strujanje sa maglom
g N
150 -
100 - N\ prstenasto -
\

50 < tatasasto

—
0 -'S'}Gj'e%—v—v—N
-50 O 0,2 0,4 0,6 0.8 1
X
Dijagram 1

2.2.4 Izrac¢unavanje koeficijenta prelaza toplote
Koeficijent prelaza toplote sa cevi na amonijak se
izraCunava iterativnim postupkom, tako §to se menjaju
vrednosti snage jednog segmenta, sve dok se ne dobiju
iste vrednosti koeficijent prelaza toplote na dva razlicita
nacina.

Prvi nacin se zasniva na formuli za snagu pri prolazu
toplote, gde koeficijent prelaza toplote sa amonijacne
strane zavisi i od logaritamske razlike temperatura,
odnosa spoljasnje i unutraSnje povrsSine cevi, kao i od
koeficijenta prelaza toplote sa vazduSne strane i
efikasnosti  orebrenja.Vrednost koeficijenta prelaza
toplote sa kojom treba da se poklopi se dobija na osnovu
povrsine okvasenog dela zida cevi, kao i debljine te¢nog
sloja.Raspored tecne faze zavisi od rezima strujanja, koji
je dobijen poKattan-Thome-Favrat metodi. U rezimima
koji se javljaju pri veéim protocima, dobijaju se tanji
prsteni, koji prekrivaju veéu povrSinu cevi i time se
pojacava proces prenosa toplote.

3 ANALIZA PRORACUNA

3.1 Analiza zadatog slucaja

Jedan od zadataka ovog rada je odredivanje koli¢ine viska
teCnog amonijaka pri kojoj ¢e se dobiti najveca snaga
isparivaca. Taj viSak ¢e biti prikazan preko kratnosti, koja
predstavlja odnos ukupnog masenog protoka amonijaka sa
protokom isparenog amonijaka.

Prelaz toplote sa unutras$nje strane cevi ¢e biti efikasniji
ako se povecava maseni protok amonijaka, jer konvekcija
direktno zavisi od brzine strujanja, a istovremeno se
povecava i1 okvaSena povrSina cevi, na kojoj je prenos
toplote neuporedivo bolji od povrsine koja je u kontaktu
sa gasnom fazom. Povecanjem protoka se povecavaju i
gubici strujanja, S§to ¢e izazvati porast pritiska u
isparivackim cevima.

Visi pritisak isparavanja ¢e povisiti temperaturu na kojoj
kljuca amonijak, Sto ¢e uzrokovati smanjenje snage zbog
manje temperaturske razlike izmedu amonijaka i vazduha.
Jasno je da ¢e se snaga isparivaca povecavati samo do
odredenog protoka, nakon kojeg ¢e negativan efekat pada
pritiska nadjacati porast konvekcije. Na dijagramu 2 je
prikazana zavisnost snage od kratnosti. Maksimalna snaga
se dobija na kratnosti 3,7.
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Optimalna kratnost

330

328 A —t—e
g 326
S 324
& 322

320 / T T T 1

1 2 3 4 5

Kratnost
Dijagram 2

Na dijagramu 3 je prikazana promena snaga segmenata
duz isparivackog toka iz prvog reda cevi za tri razlicite
kratnosti. Snage u pocetku opadaju zbog naglog
smanjenja okvaSene povrSine, a nakon prelaska u
povoljniji rezim strujanja pocinju da rastu. U slucaju
minimalne kratnosti rezim ostaje nepromenjen, zbog cega
belezi neuporedivo slabiji rast snage i nema lom kao
druge dve krive. Krive veée kratnosti daju nesto manju
snagu u prvim segmentima zbog veéeg pada pritiska.

Snaga po segmentima [W]
1,1
1 o
n=3,7
0,9 o= n=1,1
n=5
0,8
SO OO O T MAN
<SS Ad OO MNS LW o
<O MMNMdOOoOLWmOoO M
A NANOOMT
3

Dijagram

3.2 Slucaj poveéane brzine strujanja vazduha
Najjednostavnija opcija za povecanje snage bez prepravke
isparivaca se moze ostvariti veCom brzinom strujanja
vazduha sa njegove spoljasnje strane. Ova mera se mora
pazljivo razmotriti, kako ne bi doslo do oStecenja sirovine
za zamrzavanje. Ovom metodom se pojacava konvekcija
sa spoljaSnje strane isparivaca, S§to uti¢e na ukupni
koeficijent prolaza toplote, a time i na celokupnu snagu
isparivaca. Na dijagramu 4 je prikazana promena snage
pri promeni brzine strujanja vazduha za +£30%.

Zavisnost snage od brzine strujanja
vazduha [kW]

0O
A%

N
(»]

\

N
[en]
(en]

[EEN
(o]
[»)

[en]

-30% -10%

10% 30%

Dijagram 4

3.3 Skradéeni tokovi sa manjim padom pritiska

Snagu je moguce povecati deljenjem svakog od
postojecih tokova na dva jednaka dela. Time se smanjuje
pad pritiska, ¢ime se za ve¢i maseni protok moze zadrzati
niza temperatura klju¢anja. Optimalna kratnost ¢e u tom
slucaju biti 14,2, a dobitak snage u odnosu na originalni
slucaj je prikazan preko dijagrama 5.

Ovo reSenje moze biti korisno samo pri konstruisanju
novog isparivaca, dok je prepravka postojeceg isparivaca
potpuno neisplativa.

. e Kraéi tokovi
Optimalna kratnost
e Celi tokovi
340
335
=, 330 —
> 325
o // ™~
& 320 /
315 T T T T 1
1 4 7 10 13 16
Kratnost
Dijagram 5
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OITUC, IPOPAUYH I'IABHUX MEXAHW3AMA U MOJEJIUPAILE POBOTA
L, MU

DESCRIPTION, CALCULATION OF THE MAIN MECHANISMS AND MODELING OF
ROBOT ,,MILI”

Hemama Bopxkanuh, [Iparan XXusanuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oogact — MAIIMHCTBO

Kpartak cagpxkaj — V pady je npuxasam onuc u
Mmodenuparbe poboma , Munu” nomohy cogpmeepckoe
naxema Autodesk Inventor 2015. ITopeo moza uzepwuern je
U NPopauyH 2nABHUX MeXAaHusamd, d mo ¢y NO2OHCKU
MeXaHu3am, MepHU MEeXaHU3aM U MeXAHU3AM 34 Cla2arbe
yawa. Luw npopauyna je 0a ce usspuiu onmumusayuja
denosa poboma.

Abstract — This paper presents a description and the
modeling robot ,,Mili” with software package Autodesk
Inventor 2015. Except that this paper also present
calculation of the main mechanisms, and that are the
drive mechanism, the measuring mechanism and the
mechanism for the stacking glasses. The goal of this
project is to make optimization for the robot parts.

Kibyune peunm: Pobom, npopauyn, mexanuzam,
Modenuparve.
1. YBOJ

PoGoTtuka je Hayka O poOOOTHMAa, FHXOBOM IH3ajHY,
mpaan u mnpumeHun. OOyxBara moJka HH(POpMATHKE
(moceOHO BelITauKy MHTEIMICHIH]Y), EJIEKTPOTEXHUKE U
MamuHeTBa. Po6oT (o demkor - pob, paboTa - Texak,
NPUCWIIAH PaJ) je eIeKTPO-MEeXaHUYKa jeIMHUIIA KOja je Y
CTaly Ja ayTOHOMHO, MO HEKOM Mporpamy, HiIH IOJ
KOHTPOJIOM YOBeKa u3Boau oapehene 3amatke. PoboTu ce
KOpHUCTE 3a U3BOleme 3a/7aTaka ONAacHUX, TEUIKHX WIN
HaIlOpHUX 3a JbyJe. Ha npumep, cakynibame HyKJIeapHOT
OTHaja WIN cllarame BEeJUKOr Opoja jxuma mpema 0oj,
Kao U PENEeTUTUBHE TIOCIIOBE T CC 3aXTeBa UCTPAjHOCT U
NPEUU3HOCT, Kao IITO je CKJIaame MOTOopa W IIacHje
ayromobmia [5].

Jeman on TpeHYTHO HAjIO3HATHjUX W HAjKOMIUICKCHH]jHX
poborta jecte Acumo, poboT pupme XoHIa, Ka0 M poOOT
Big dog (Benmku mac) kommanuje Boston dynamics.
PoGot Munu koju je nmpukasat Ha ciauud 1. nzpaben je on
CTpaHe rpyIne cryieHara ca dakysirera TEXHUYKUX HayKa
Y CBpXy YYeCTBOBamba HA €BPOIICKOM IPBEHCTBY Y
pobGotunm Eurobot. Eurobot okymsba Hajbosbe ekure u3
nene EBpore n npezncraBiba HajIpEeCTHKHI]E TAKMUYUCHE
13 OBJACTH POOOTHKE.

PoGoTr Munu je MMao HEKONMKO pPa3InYUTUX 3a]aTaka
Kao IITO Cy:

- CaKyIbame U ClIarame yalla jeHy Ha IpyTy,

- ycucaBame U y0alyBame JIONTULA Y oxpelery nocyny,

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je u3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6mo np Aparan )KuBanuh, 1oueHr.

- yOanmBame TEHUCKHX JIONTHIA y oapeleHe yare,
- obapame noyra ca UBHUIIE TIOJINTOHA.

Cnuxka 1. Pobom Munu

2. [TPUKA3 POBOTA MUJIN

Ha uenom po6oTy moctoju 7 MHKpPEMEHTAJIHUX EHKO/epa
on Kkojux cy S5 wuHrerpucamn Ha DC MAXON
MOTOPEIYKTOpE, a 2 Cy HEe3aBHCHA M CIy)Xe 38 KOHTPOJIY
KpeTama po0oTa Kao [eHnHe.

Iopexn MHKpEMEHTAHHX C€HKoJepa Ha PoOOTYy MOCTOjH
jomr 3 censopa u 23 akryaropa ox kojux je 16 RC (radio
control) cepso motopa, 6 DC MAXON moTopemykropa u
jemHa Typ6mHa. CBH aKTyaTOpd OCHM OHHX KOJH CYy
HaMEHEHN 3a IOTOH KpeTama podoTa IOBE3aHH Cy Ha
JeAHy YIpaBjbauKy akKTyaTOpPCKy IUIOYY Koja je Jajbe
MOBe3aHa Ha ICHTPANHy yMpaBibauky jeauHuiry. [lopen
aKTyaTOPCKE IUIOYE ITOCTOJH jOII jeqHA YIpaBJbauyka
wiova, Tako3BaHa drajver rmioya, koja UMa 3a IHJb
VIOPaBbakbe CICKTPOMOTOPa HAMCHCHHUX 32 IOTOH
KpeTama po0oTa.

Pobor Mwimm cactoju ce oI HH3a IOJCKIONOBAa KOjH
3ajeqHO ca HocehoM KOHCTPYKLIHjOM YHHE jeIHy
KOMIAKTHY LenuHy. CBaky HOJCKIION MPEACTaBiba jeaH
HE3aBHCHH MEXaHM3aM KOjU OH ce jOIll MOrao pacijJaHuTH
Ha HEKOJIMKO IMOACKIIONOBA APYTor pena.

2.1. Hoackion KpeTama
MexaHu3aM NpUKa3aH Ha CIMIH 2. KOjU BPIIU (QYHKIH]Y

IoroHa Kperama pobora cactoju ce ox DC
MOTOPEIYKTOpa, Ca WHTETPUCAHUM HHKPEMEHTATHHM
SHKOJIepOM, TOYKa, IPEHOCHWKAa CHare, M Hocehe

KoHCTpykiuje. Ha poboTy nmocroje aBa 0BakBa MoJICKIONa
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M OHH Cy TIOpell MPaBOJIMHNUCKOT KPeTama 3ayKEeHN U 32
cKpeTame pobora. To ce MOCTHKE TaKO IITO CE MMOTOHU
caMo jefaH TOYaK, a MPECEeK BEPTHKAIHE OCe IPYror
TOYKA Ca MOJJIOTOM TIPECTaB/ba TPEHYTHHU IO 00pTarma
pobora.

Crnuka 2. Iloocknon kpemarsa

2.2. MepHH nojcKJI0I

MexaHu3am ca ciaMke 3. HMa KJBY4YHY YIOTy ¥y
yhopaBJbamby po0OTa, jep OH MEPH CTBapHU TpeheHu myT
poborta. LleHTpanHu pauyHap Ha OCHOBY T¢ MH(pOpPMAIHje
padyHa KoOpAauHaTe podoTa y NMPOCTOpY, Ia HAa OCHOBY
TOT moJyioxaja oapelyje nasbe kperame podora.
LlenTpanHy yiory 'y OBOM  MEXaHH3My  HUMa
WHKPEMEHTAIIHA SHKOJIep Ha 4Hje je BPaTWIIO JUPEKTHO
NoBe3aH MepHH Todak. EHkonep ce moMohy Hocaya TOYKa
€HKOJIepa U OCJIOHIIA OCllaka Ha Hocehy Iuiody.

Cnuka 3. Mepnu noockion

CBako NPOKIM3aBakE MEPHOT TOYKa y OOYHOM WIH
mpaBIy KpeTrama poOoTa 3HAYM TpajHH TyOMTaK
opjeHTauuje podoTta. Jla 61 ce TO CIPEUnIIo HEOIXOIHO je
00e30eauT 100pO TMpHjamame TOYKAa Ha IMOJJIOTY.
KoncranTHE KOHTaKT n3Mel)y Touka eHKoIepa W MOAJIore
ce omoryhyje momohy ompyre koja je jeIHHUM Kpajem
B€3aHa 3a OCHOBHY IUIOYY po0OTa, a APYTMM KpajeM 3a
HOCad TOYKa eHkoaepa. Ha Taj HauuH ompyra CTaJHO
MIPUTHCKA TOYAK €HKOZEpa Ha JI0JIe U HE J03B0JbaBa Jia ce
ycIIea AMHAMUYKHX YTHIAja TOYaK OJMTHE OJ] MOAJIOTe.

2.3. [loackuiom 3a caarame yama

MexaHu3aMm 3a ciarame ydaina podora Munu nprukasaH je
Ha couou 4, W CacToju ce OF BHIIE HE3aBUCHUX
MexaHHu3ama Koje morone 3aceOHu Moropu. CBU MOTOpH
MOBE3aHH Cy Ha WCTy YNpaBJbauKy IUIOYY M MOpPajy
MehycoOHO Ja KOMyHHMIMpajy IOMOhy yrpaBibauke
JEAMHMIIE KOjy TIpeJCTaBjba JIANTON padyyHap HAa CaMOM
pobory. To 3Haum na cBakM MOTOp Ha KOMaHIy

LEHTPATHOT padyHapa Mopa [a OKPeHE H3Ja3HO BPaTHIIO
3a TayHO Je(UHUCAH yrao, a 3aTUM BpaTH WHpopManujy
pauyHapy JAa je koMaH/1a 00aBJbeHa.

Cnuka 4. Iloocknon 3a crazare yauia

OBaj MexaHW3aM TIPEICTaBjba MYITH(QYHKIMOHATHA
MaHUITYJIATOP KOMaTHUM TEPETOM jep ce MpOodUIHCaHH
KJIM3a4 Ca TOJYKPY)KHHM JKJIeOOM MOXe 3aMEHHTH 3a
Heku npyru. Ilopen wimzada moTpeOHO je M 3arprade
3aMEHUTH 32 O0JIHMK KOjU OU 0JIroBapao HOBOM IIPEIMETY.
Ha Taj HauuH MoOry ce OCHM uHailia 0 KojuMa je oBzie OHIIo
pedH TPAHCIIOPTOBATH U IPYTH OOJHIIH.

3. MPOPAYYH IIOTOHCKOT' MEXAHU3MA

Y oKBHpPY mpopauyyHa ITOTOHCKOI MEXaHU3Ma, 4Hja je
IeMa IprKasaHa Ha i 5, camo he ykpatko Outu nare
jeAHaunHe 3a MpopavyHe HajOUTHHUjUX BEJITMYHMHA.

Bpewme 3anera ce pauyna npema [3]:

Wkra—Wpot

(M

R —
ty = ]ekv/m Tinys—Tom

e je:
Jekv/m — EKBUBAJIEHTHH MOMEHT MHEPLIMjE CBEIEH HA
BPATHIIO EIEKTPOMOTODA,
Wyrq — Kpajiba yraoHa Op3uHa eIEeKTPOMOTOPA,
Wpoe — MOYETHA yraoHa Op3KHA ENEKTPOMOTOPA,
Ty /s — cpenby OOPTHH MOMEHT EJIEKTPOMOTOPA,
Ty jm — MOMEHT OTIIOpa KOTPIbakba.
IIpoBepa mpoxim3aBama ce padyHa npema [3]:
Fatn
p = @
~ Ipog
rue je:
Fa¢n — aTXe3uoHa cuia,
Fyg — IOTOHCKA CHJIA.

[MpopauyH je moka3ao Ja He MOCTOjU OMACHOCT OJ
[POKITH3aBabA.

[Mpeunuk BpaTwiIa Ha HAjKPUTHYHHUjEM MECTY je 1oOHjeH
mpema [1]:

10-M;
dyrae = 3/—‘1 3
1rac O fdoz ( )

rae je:
M;; - €KBUBQJICHTHH HAIllaJIHU MOMEHT y mpeceKy 1,
Ofdoz - JI03BOJEEHH HATIOH Y OJTHOCY Ha CaBHjambe.
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Cnuxka 5. Illema noconckoz mexanuszma

4. TPOPAYYH HOCUBOCTHU MEXAHUN3MA 3A
CJIATAIBE YAIITIA

Kao u xox npopadyHa NOrOHCKOT MEXaHHU3Ma M Y OKBHPY
IIpopadyHa HOCHMBOCTH MEXaHM3Ma 3a cllarame Jamia 4uja
je mema pgara Ha cauuy 6, camo he ykparko OutH nare
JjeAHauMHe 32 MpopavyyHe HajOUTHUjUX BEJMUYHMHA.

KoprcHa Maca Kojy MOTOPEIYKTOpP MOXeE Ja IIOJUIHE
MOXe Ce M3pavyHaTH Ipema:

Mty = M — My 4)
e je:

m —Maca Kojy MOTOPEAYKTOP MOXeE Jia TIOIUTHE

my; — Maca Kin3aua

Kopucna maca kojy cepBOo MOTOpPH MOTY Ja IOJHUTHY
MOJK€E CE U3pauyHaTH IpeMa:

— Ftr
Mser = —— (5)
)
rae je:
F,, — cuia Tpema
g — TPaBHUTAIMOHO yOp3ame
[IpopauyHn je mokasao na je MOTOPEIYKTOp Taj KOjU
MIPEACTaBIba OrPAHNYCHE HOCUBOCTH MEXaHU3MA.

: Remenica Motoreduktor
| s e
goL T
Tt '\' "/ T mrl
|
II
l Remenica
FT e
N

il I\\_
Prevajni leZaj

Cnuka 6. Illema ouzarea knuzaua

5. MPOPAYYH HOCERE IIVIOYE METOJAOM
KOHAYHUX EJIEMEHATA

MeTto/1a KOHAYHHX eIeMeHaTa CIaja y caBpeMeHe MeTo/Ie
HyMepHYKe aHallU3e, ca IMINPOM IPHUMEHOM Y pPellaBamby
3aj1aTaka U3 MaTeMaruke, (pU3MKe 1 HAPOUUTO MEXaHHKE
KOHTHHYMa.

Mertoza KOHaUHHX eJeMeHara Takohe craga u 'y meroze
JIUCKpETHE aHallM3e jep ce 3acHuBa Ha (U3UUKO]
JUCKPETU3allMji KOHTHHYMA, 3a pa3luKy O] JAPYrux
HYMEpPHUYKUX METO/a KOje Ce 3aCHHBAjy Ha MaTeMaTH4KO)]
JIMCKPETU3AIM]jU jeJJHaYMHA U TPAaHUYHUX yCIIOBa

Pa3Boj u nprMeHa MeTOla KOHAUYHHX eJeMeHaTa TeKia je
TapaJielTHO ca pa3BOjeM pauyHapa.

Merona KOHAauHHX €JeMEHaTa je KOHLCIIMjCKH jacHa
MeToJa jep IeHa CYyNITHHA JIGKH Y 3aMHIJBCHO]
(U3MYKO] TOAENM Tela Ha jeTHOCTaBHE CETMEHTE
(KOHAYHM €TIEMEHTH) Ca jaCHOM BH3YEIHOM IIPEICTaBOM
noMeparma 4YBOPOBa KOje je MOTPEOHO OAPEOUTH I0J
onrepehemem [2].

Hiodes 10268
Bamants (52

Cnuxka 7. I pagpuuru npuxaz nocehe nioue nodemene Ha
KOHayHe efleMenme

Kao mto ce Moxe Bumetu Ha ciuim 7. Hocehe mioya je
nojieJbeHa Ha 5052 KoHauHa eJIEMEHTa KOjH Ce TIOBE3Yjy Y
10368 Tauaka.

Kao pesynrar Meroge KOHAYHMX €JEMEHaTa MOTY ce
JIOOWTH HAMOHCKA CTama HCIHUTHBAHOT Jeda INTO je
npukazano Ha ciuim 8. Ca uCTe CIMKe BUIM Ce 1A je Mpu
n3paudyHatuMm omnrtepehemeM Hajpehu HamoH KojeM je
usnoxena Hoceha mioya po6ora 46,12 N /mm?.

[Topen HAOHCKOT CTarba METOIOM KOHAYHHUX elieMeHaTa
MOTYy c€ Wu3padyyHaTH H [OMepama HCIUTUBAHOT
enementa. Ca ciuke 9. Moxke ce BUAETH Ja je Hajsehe
noMmepame Hocehe mroue 0,4524 mm.

Cnuxka 8. Hanoncko cmaive noceke nioue (N /mm?)
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Cnuka 9. Ilomepare nHocehe nioue (mm)

6. UIMIIVIEMEHTAIIMJA BEHITAYKE
HUHTEJUTEHIHUJE Y CUCTEM YIIPAB/BAIBA

Bemrauka wHTENIMreHIMja je TOA00NAcCT pavdyHapCTBa.
wp wncTpakuBama BelITauke HHTEIUTCHLHMjE je
pasBujame mporpama (codTBepa), koju he pauyHapuma
OMOTYhHTH [1a ce MOHaIIajy Ha HA4WH KOju OM ce Morao
OKapaKTepucaTH MHTeJUrHeHTUM. [IpBa ucTpakuBama ce
BEXY 3a caMe KOpeHe padyHapcTsa [5].

CaBpeMeHa HCTPaKHBaWba y BEIITAYKO] WHTEIUTCHIHjU
Cy OpHjeHTHCaHa Ha eKCIIepPTCKe U IPEeBOAMIIAUKE
CUCTEME Yy OrpaHHM4Y€HHUM JOMCHHMA, I[IPCIO3HABaAKEC
MIPUPOJHOT TOBOpAa W MHCAHOI TEKCTa, ayTOMaTCKe
JOKa3uBaue TEOpeMa, Kao M KOHCTAHTHO HMHTEPECOBAHE
3a CTBapame TIEHEPaJHO WHTEIUTEHTHUX ayTOHOMHHUX
areHara.

Tabena 1. Kapaxmepucmuke /by0CcKoe Mo32a U paiyyHapa

Jbynckn
Kapakrepucruka ya Pauynap
MO3aK
Op3uHa crop op3
JOMHHAHTaH
Ha4YuH WHAYKTUBHO ACAYKTUBHO
pe30HOBaba
MPENU3HOCT HeTpelu3an npenu3as
NPENO3HABAKE
op30 CIopo
OKOJIMHE
MeMopHuja ca
namheme 3abopaBaH PHY
ayrum namhemem
KPEaTHBHOCT KpeaTHBaH | 0e3 KpeaTHBHOCTH
eMolmje €MOTHBaH 6e3 emonuje
Ca3HaBAmBE yYCHEM MPOrpaMUpameM
MPEHOLICHE KOMILTHKOBA .
jeIHOCTABHO
3HaBba HO
HAaYMH CIICKTPO-
. CNIEKTPUYHH
(GYHKIMOHHCAKA XEMH]jCKH

ITo ce tuue pobora Mumm cBe mHpopManuje kpehy u3
LEHTPAIHOT padyHapa KOjU je 3alpaBo JANTOIN KOjU Ce
Hama3w Ha camMoM pobory. Hamajame 1eHTpamHOT
pauyHapa je W3 COINCTBeHe Oarepuje Tako Ja je OH
SHEPreTCKM  M30JIOBAaH O  OCTaTka  CHCTeMa.
Komynukanuja wu3mel)y 1eHTpamHor pauyHapa u
aKTyaTOpCKe IUIoue Teye y oba cMepa Ha MPHUHIIUITY
cepujcke komyHukanuje. Ha ciammm 10. npukaszaHa je
OJIOK IIeMa yrpaBjbatba MEXaHM3MOM 3a Cjlarame 4Yaia.
Ha ciuim cy mpukasaHe CBEe YNpaBjbayke KOMIIOHECHTE
Kao u muxoBa MehycoOHa Beza. AkyaTopcka Iuioda je
ciejB (moapeleHa) y oAHOCY Ha LEHTATHHU padyHap KOjH
je Macrep (TIaBHH).

Cnuka 10. Brok wema ynpasmarea cucmemom 3a ciazarse
yawia

7. 3AKJbYYAK

VY nocnenmux HEKOJIHMKO JACLCHHU]ja pa3Boj poOOTHKE je Y
BEJIMKO] eKcmaH3uju. JlaHac je caBpeMeHa HWHIyCTpHja
He3aMucIuBa 6e3 podoTa U MaHUITyJIaTopa KOju 3aMemy]jy
JbYJICKH PaJl.

Po6or Munm je KpeupaH paaM ydecTBOBama Ha
TaKMHUYCHY, aJli BPJIO JIAKO O MOTao OUTH MPUMEHIBUB U
Yy  eKCIUIOATAMOHMM  YCJIOBMMa y3  MHHHMAIHE
npernpaBke. Tako HIp. poOOOTCKH MEXaHU3aM 3a Cllarame
gama KOjH je TPEICTaBJbeH y OBOM paxy Morao Ou
OJMEHHTH BHIIE JbYIH KOjH pajie MPOCTe IOCIOBE KOjU ce
NIOHaBJbajy ca BesMKoM ydectanomhy. Kao npumep Tome
MOrjgo OM ce HaBeCTH OICIY)XHBambe HEKe MalluHe
KOMaJuMa KOjH C€ He Hajla3e y HEHO] HEMOCPEIHO]
OJIM3HMHU.
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RACUNARSKA SIMULACIJA UREPAJA ZA MERENJE | KONTROLU VIBRACIJA
KOTRLJAJINIH LEZAJA

COMPUTER SIMULATION OF THE DEVICES FOR THE MEASUREMENT
VIBRATION AND CONTROL ROLLING BEARINGS

Milo$ KneZev, Aleksandar Zivkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan nacin modeliranja
delova i sklopova, kao i simulacija uredaja za merenje i
kontrolu vibracija u softverskom sistemu CATIAV5R19.
Prikazan je nacin funkcionisanja uredaja pri ispitivanju
leZaja sa greSkom na unutraSnjem prstenu, na osnovu
¢ega su dobijeni rezultati kinematskih veli¢ina. Metodom
konacnih elemata u softverskom sistemu Ansys izvrSena je
analiza dinamickog ponaSanjaa vretena, kao vitalnog
elementa uredaja.

Kljuéne reéi: Merenje i kontrola vibracija leZaja,
Savremeni prilazi u projektovanju proizvoda, Racunarom
podrZano projektovanje, InZenjerske analize (CAE)
Abstract — The paper presents way of modeling parts and
assembly design also the simulation of device for
measuring and control vibrations with softwer system
CATIAV5R19. Shows how mesuring device works during
the test of bearing with an error on inner ring on what
basis are acquired the results of kinematics quantities.
Finite element method in software system Ansys is used
for analysis dynamic behaviour of the spindle, as vital
element of the device.

Key words: Control vibrations of rolling bearings,
Modern approaches in the design of the product,
Computer aided design, Engineering analysis (CAE)

1. UvOD

Na sve ostriji zahtevi u pogledu kvaliteta Kkotrljajnih
leZajeva, kao i sloZenost fizi¢kih i hemijskih procesa koji
se deSavaju u njihovoj unutradnjosti, a koje nije moguce
razjasniti samo na osnovu poznatih teorijskih saznanja,
uslovli su intenzivan razvoj eksperimentalnih metoda i
uredaja za ispitivanje i dijagnozu stanja lezajeva u radnim
uslovima [1]. Eksperimentalni rezultati imaju veliki uticaj
kako na reSavanje postojecih problema tako i na razvoj
novih konstrukcija i tehnologija tokom celog Zivotnog
veka leZaja. Eksperimentalna ispitivanja mogu da se
izvode u laboratorijskim uslovima ili u eksploataciji
samog lezaja. U laboratorijskim uslovima ispitivanje se
obavlja na specijalnim za tu svrhu namenjenim uredajima
pri ¢emu se simuliraju razli¢iti eksploatacioni uslovi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €ije mentor je
bio dr Aleksandar Zivkovi¢, docent.

2. OPIS UREDPAJA ZA MERENJE | KONTROLU
VIBRACIJA KOTRLJAINIH LEZAJA

Uredaj za merenje i kontrolu vibracija kotrljajnih lezaja
(Slika 1) se sastoji od: LCD monitora sa integrisanim PC
racunarom, tastature, misa, mehanickog dela, (¢ije su
najvaznije komponenete hidrodinamicko vreteniSte sa
mernim trnom, dava¢ brzine i pneumatski cilindar),
upravljackog dela (tasteri za pokretanje i zaustavljanje
vretena, tasteri za ukljugivanje pneumatskog cilindra, za
zadavanje odgovarajuceg opterecenja kao i taster za hitno
zaustavljanje svih kretanja), radijalno i aksijalno
podesivog pogonskog elektromotora montiranog ispod
ploc¢e stola koji posredsvom kaiSnog prenosnika pogoni
hidrodinamicko vreteno, pneumatske instalacije i merno-
upravljackog ormara (sistem za upravljanje uredajem kao
i sistem za merenje i prikupljanje podataka merenja),

2 Tastalura sa misem

o
L]
D—‘\ LCD monitor sa PC raéunarol

3 Mehanicki deo uredaja

-4 Upravljacki deo uredaja

5 Pogonski elektromotor
6 Pni

7 Merno-upravljacki ormar

Slika 1. Fizicki model uredaja za merenje i kotrolu
vibracija kotrljajnih lezaja

Na slici 2 je prikazan Sematski princip merenja vibracija
kotrljajnih lezaja. Lezaj se preko unutraSnjeg prstena
postavlja na merni trn koji je posredstvom konusa i
navojne veze priévrs¢en na vreteno uleziSteno
hidrodinamic¢kim lezajima, Vreteno se tokom merenja
obrée konstantnim brojem obrtaja (n=750 ili 1800
[o/min]). SpoljaSnji prsten je stacionaran i optereéen
aksijalnom silom preko posebno projektovanog pribora.
Dava¢ vibracijske brzine se pomoéu mehanizma spusta
kako bi ostvario kontakt sa spoljasSnjim prstenom lezaja
(koji osciluje usled greSaka na nekom od delova leZaja).
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Slika 2 Sematski prikaz principa merenja

3. MODELIRANJE | SIMULACIJA UREDAJA ZA
MERENJE | KONTROLU VIBRACIJA
KOTRLJAJINIH LEZAJA

Modeliranje uredaja izvrseno je po principu “Botton-Up”’,
odnosno komponovanje sklopa na osnovu prethodno
modeliranih komponenti. Na slici 3 je prikazan izgled
modeliranog sklopa uredaja za merenje i kontrolu
vibracija kotrljajnih leZzaja. CATIA Digital Mockup je
modul za virtualno projektovanje prototipova koji
podrZzava definisanje i analizu mehanizama. Pre samog
ulaza u izradu fizickog prototipa pomo¢u ovog modula

moguée je izvrSiti procene i usavrSavanje datog
mehanizma. Modul Digital Mockup omogucava
odredivanje postojanja  kolizije izmedu delova i

kinematsku analizu (pozicije, brzina, ubrzanje) na osnovu
definisanog zakona kretanja pogonskog elementa. 1z
svega navedenog moZe se zakljuditi da je ve¢ u ranoj fazi
projektovanja moguce uociti probleme i redenja Sto
prouzrokuje manje troSkove, a veci kvalitet.

Slika 3. Modelirani sklop uredaja za merenje i kontrolu
vibracija kotrljajnih lezaja

S druge strane numericki rezultata kinematskih veli¢ina
mogu se izvesti kao .xls fajl, nekog ¢ega se u Microsoft
Excel-u, mogu kreirati dijagrami radi lakSe analize.
Uredaj za merenje i kontrolu vibracija se sastoji od
razli¢itih mehanizama kretanja, tako da su za njihovo
definisanje koris¢eni slededi tipovi spojeva: prizmatiéni,
obrtni, cilindri¢ni, relativno kotrljanje po kruznoj putanji,
klizni spoj tacke po krivoj. Da bi se izvrSilo ispitivanje
vibracija na lezaju, uredaj treba da ostvaruje tri kretanja i
to:

e Obrtanje vratila i leZaja

e Aksijalno pomeranje stezaca

e  Spustanje sonde i merenje
Obrtanje vratila i le7aja. Ovo kretanje na uredaju
predstavlja najsloZeniji mehanizam, Sto ¢e re¢i da je za
njega potrebno definisati veci broj spojeva u odnosu na

kretanje stezaca i spuStanje sonde. Kako u softveru
CATIAV5R19 ne postoji moguénost definisanja spoja za
kaidni prenos, odnosno kretanje izmedu dve remenice,
kreiranje  mehanizma pocinje od gonjene remenice.
Gonjena remenica se ¢vrstim spojem vezuje za vratilo,
unutraSnji prsten ispitivanog lezaja i merni trn (Slika 4).
Definisanje ograni¢enja na unutraSnjem prstenu lezaja
prikazano je na slici 5.

Slika 5. Definisanje spoja na lezaju i vretenu

Aksijalno pomeranje stezaca (Slika 6). Spoljasnji prsten
ispitnog lezaja je opterecen aksijalnom silom preko
pneumatskog cilindra na koji je postavljen odgovaraludi
pribor (stezac¢). Posto se radi o pravolinijskom kretanju za
kreiranje mehanizma primenjuju se prizmati¢ni i ¢vrsti
Spoj.

Slika 6. Spojevi za definisanje kretanja stezaca

Spustanje sonde i merenje (Slika 7). Spustanje sonde na
spoljadnji prsten ispitnog leZaja se ostvaruje preko
odgovarajuc¢eg pneumatskog cilindra koji deluje na nosa¢
sonde. Za definisanje ovog mehanizma se kao pogonski
koristi prizmati¢ni spoj izmedu pnemumatskog klipa i
cilindra. 1zmedu klipa i zgloba, kao i izmedu sonde,
drzaca sonde i poluge za spuStanje sonde je definisan
fiksni spoj. Obrtni spojevi su kreirani na mestima izmedu
¢ivija i nosaca sonde.

Slika 7. Definisanje spojeva za spustanje sonde
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4. ANALIZA RADA UREDPAJA ZA MERENJE |
KONTROLU VIBRACIJA KOTRLJAINIH LEZAJA

4.1 Analiza kinematskih veli¢ina pomoéu modula
DMU Kinematics

Kinematska analiza se vrsi tek nakon $to je definisan ceo
mehanizam uredaja, pri ¢emu se simuliraju kretanja
pojedinih elemenata uredaja. Kinematska analiza ne
uzima u obzir snagu elektoromotora kao ni masu
komponenti.

Pri analizi kinematskih veli¢ina dobijaju se vrednosti o
promeni poloZaja, brzine i ubrzanja. U DMU Cinematics
modulu senzor za odredivanje kinematskih veli¢ina moZe
biti postavljen na bilo kojoj komponenti koja wvrSi
kretanje.

U ovom radu senzor je postavljen na stazu kotrljanja
unutraSnjeg prstena, kao i na kotrljajno telo, od toga jedan
na izvodnoci po kojoj se vrsi kotrljanje, dok je drugi u
centru kuclice i na kavezu.

Da bi se izvrSilo poredenje frekvencija odredenih
kinematskom analizom i Kkarakteristi¢cnih frekvencija
elemenata leZaja dobijenih analitickom metodom,
unutradnji prsten leZaja je modeliran sa odredenom
greSkom na unutrasnjoj stazi kotrljanja (Slika 8).

Slika 8 Unutrasnji prsten leZaja sa greSkom

Elementi leZaja mogu generistati pet karakteristi¢ni
frekventnih komponenti: f;-osnovna frekvencija obrtanja,
f.-frekvencija kaveza; fs-frekvencija spoljaSnjeg prstena;
f,-frekvencija  unutraSnjeg  prstena;  f-frekvencija
kotrljajnih tela.

Sva merenja se vrSe u intervalu od 5 sekundi. Na slici 9.
je prikazana promena brzine vibracija na unutraSnjem
prstenu lezaja.

Broj obrtaja kaveza odreden pri kinematskoj analizi je
prikazan na slici 10, dok je na slici 11 prikazn broj obrtaja
kotrljajnog tela ispitnog lezaja.
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Slika 9 Prikaz spektra vibracija na unutraSnjem prstenu u
vremenskom domenu
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Slika 10 Prikaz broja obrtaja kaveza
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Slika 11. Prikaz broja obrtaja kotrjajnog tela

U tabeli T1 su prikazane frekvencija pojedinih elemenata
leZaja odredene u kinematskoj analizi za leZaj 6008.

Tabela T1. Poredenje dobijenih frekvencija elemenata
leZaja

Frekvencije [Hz]
Karakteristi¢ne DMU Analiticki
frekvencije Kinematics [1]
fy 80 83,74
fe 9,66 9,16
fi 54,6 55,9

4.2 Dinami¢ka analiza vretena

Dinamicka analiza vretena vrSena je sa ciljem analize
dinami¢kog ponaSanja vretena na koje se postavlja
ispitivani  leZzaj. Za analizu dinamickog ponaSanja
kori¢ena je modalna analiza za odredivanja sopstvenih
frekvencija, glavnih oblika oscilovanja kao i harmonijska
analiza za odredivanje odziv pojedinih ¢&vorova pri
dejstvu optereéenja, koris¢enjem metoda kona¢nih
elemenata.

Pri analizi dinami¢kog ponaSanja, proracun podrazumeva
reSavanje diferencijalnih jednacina kretanja za dva
osnovna slucaja [5]:

- reSavanje homogenog sistema ili proracun sopstvenih
frekvencija,

-reSavanje nehomogenog sistema ili prorac¢un dinami¢kog
ponaSanja sistema u toku trajanja spoljadnjeg uticaja

Pri analizi dinami¢kog pona3anja vretena, za njegovu
dikretizaciju koriS¢eni su kona¢ni elementi oblika grede
(BEAM188) sa kruzno prstenastim poprecnim presekom.
Vreteno je modelirano sa 16 konacnih elemenat. Za
definisanje krutosti hidrodinamickog lezaja koriS¢en je
kona¢ni element COMBIN14 sa dva ¢&vora, u obliku
opruge koji uzima u obzir uzduzne deformacije kao i
deformacije nastale usled dejstva torzionog opterecenja.
Na slici 11 je prikazan matemati¢cki model za analizu
dinami¢kog ponasanja vretena.
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Slika 11 Matematicki model za analizu dinamickog
ponaSanja vretena

Vrednosti prvih pet sopstvenih frekvencija sklopa glavnog
vretena dobijene primenom metode konacnih elemenata
su date u tabeli T.2

Tabela T.2 Vrednosti sopstvenih frekvencija

f?glf\itta\:l?:?jee Frekvencija [Hz]
fo1 355
fo2 504
fos 5088
foa 5580
fos 9000

Na osnovu izracunatih vrenosti nacrtani su glavni oblici
oscilovanja. Na slici 12 je prikazan tre¢i oblik oscilovanja
dok je na slici 13 prikazan peti oblik oscilovanja.

Slika 12 Treéi glavni oblik oscilovanja

ok —— |

Slika 13 Peti glavni oblik oscilovanja

Glavni oblici oscilovanja, kao i sopstvene frekvencije su
uslovljeni parametrima sistema, to su unutraSnje
karakteristike nezavisne od spoljnog dejstva.

U razmatranom intervalu frekvencija (0-10000 Hz),
odredenom modalnom analizom izvrSena je harmonijska
analiza odziva vretena pri dejstvu opterecenja. Radi
ilustracije na slici 14. prikazani su odzivi u évoru 1 koji se
nalazi na vrhu vretena.
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Slika 14 Amplitudno -frekventne karakteristike u ¢voru
odziva 1

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U skladu sa zadatim zadatkom u radu je prikazan nacin
modeliranja delova i sklopova zatim izrada simulacije
rada uredaja nakon ¢ega i analiza kona¢nim elementima
pojedinih vitalnih elemenata uredaja. Na osnovu senzora
postavljenih na odgovaraju¢cim komponentama dobijene
su vrednosti kinematskih veli¢ina tj. pomeranja, brzine,
broja obrtaja i ubrzanja pri ispitivanju neispravnog lezaja.
Primenom metoda kona¢nih elemenata izvriena je analiza
dinamic¢kog ponaSanja vretena, kao vitalne komponenet
uredaja koja direktno moZe uticati na merenja vibracija
ipitnih lezaja. Dinami¢ckom analizom doSlo se do
zakljuc¢ka da su sopstvene frekvencije vretena daleko vece
od karakteristi¢nih frekvencija ispitnih leZaja, tako da ne
mogu uticati na rezultate merenja. Takode iz harmonijske
analize se moZe zakljuciti da amplitude pomeranja
odgovarajuc¢ih ¢vorova na sopstvenim frekvencija ne
prelaze dozvoljene granice.
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MREZNE TEHNOLOGIJE ZA DISTRIBUCIJU IPTV SADRZAJA
NETWORK TECHNOLOGIES FOR IPTV CONTENT DISTRIBUTION

Dugan Simonovi¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu dat je kratak osvrt na
mrezne tehnologije koje se koriste za distribuciju IPTV
sadrzaja sa sazetim opisom rada IPTV sistema, njegovih
funkcionalnosti, prednosti i ogranicenja, arhitekture,
principa rada i perspektive razvoja.

Abstract — This paper presents a short overview of the
network technologies that are used for IPTV content
distribution with a summary of IPTV system working, its
functionality, benefits and limitations, architecture,
principles of work and perspective of development.

Kljuéne reéi: IPTV, TCP, UDP, RTP, MPEG-4, H.264
1. UvOoD

Tehnoloska evolucija omogucila je Sirokopojasni pristup
Internetu, a njegova integracija sa distribucijom televi-
zijskog signala dovela je do nastanka IPTV-a. IPTV unosi
novine u gledanje televizije i Sto je znacajnije predstavlja
znatno viSe od obi¢nog gledanja televizijskih programa.

U cilju sagledavanja potencijala i perspektive IPTV
servisa korisno je osvrnuti se na opsti prikaz IPTV
sistema, njegov nastanak i razvoj, sa objaSnjenjem
principa rada i arhitekture sistema, prednosti i nedostataka
u odnosu na druge sli¢ne sisteme.

2. EVOLUCIJA OD TELEVIZIJE DO IPTV-a

Nastanak televizije vezuje se za pocetak dvadesetog veka
i velike entuzijaste medu pronalaza¢ima koji su imali
viziju kako ¢e izgledati Zivot savremenog ¢oveka. Dakle,
ideja 0 nastanku televizije stara je viSe od stotinu godina i
rezultat je istraZivanja i pronalazaka.

Poceci su bili skromni, a sve je rezultiralo visokim
tehnolodkim dostignu¢ima i standardima koje danas
poznajemo.

Nastanku IPTV-a prethodio je nastanak Interneta i njego-
va integracija sa televizijom. Osobenost IPTV-a jeste
Internet protokol - standard koji omogucava realizovanje i
kontrolu komunikacija i razmenu podataka.

Uobicajena je definicija IPTV-a je ,,Digitalni video sadr-
Zaj, ukljucujuci televiziju, koji se dostavlja korisnicima
upotrebom Internet protokola“ [1] ili ,Isporuka video
sadrZaja, kao i veceg broja kanala i programa na zahtev,
uz korisc¢enje Internet protokola preko Sirokopojasne veze
do televizijskog okruzenja* [2].

Razvoj IPTV-a uslovljen je troSkovima instalacija i
propusnim ograni¢enjima mreze.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

Neprestano se radi na usavrSavanjima sistema i pronala-
Zenju novih ideja ¢ime se ipak obezbeduje da IPTV
evoluira tokom godina.

Ukoliko se uzme u obzir dosadasnji tempo evolucije,
zasnovan na prednostima nad konvencionalnim nacinima
pruZanja televizijskih usluga, moguénostima primene u
novim oblastima i mogué¢nostima zarade provajdera na
postoje¢im i novim trZistima, moZe se ocekivati jo§ zna-
¢ajniji razvoj primene ovog sistema u buduénosti.

2.1. Princip rada IPTV-a

Osnovni princip rada jeste da se IPTV sadrZaj ubacuje na
mrezu, uglavnom komprimovan. Pre nego $to se video
signal propusti kroz sistem IPTV-a, neophodno je da se
izvrSi njegova kompresija. Sadrzaj se deli na IP pakete i
prenosi kroz IP mreZzu sa moguc¢noSéu manipulacije
razli¢itim sadrzajima (podaci, zvuk, video,...).

Na krajevima mreze vrSi se preuzimanje sadrZaja na
lokalnim stanicama koje sadrZaje distribuiraju do krajnjih
korisnika.

2.2. Ograniéenja IPTV-a

e  Osnovni tehnicki preduslov za IPTV usluge je
postojanje Internet veze za korisnika.

e Kuvalitet usluge uslovljen je pouzdanos¢u
prenosa podataka i odsustvom ka3njenja
prilikom prijema. Ograni¢enja brzine konekcije i
propusni opseg uti¢u na kvalitet IPTV usluge.

o Efekat kadnjenja ublaZen je u realnom prenosu
koris¢enjem video kompresije i preduéitavanja.

2.3. IPTV i drugi sistemi

Poredenje sa drugim tehnologijama za dostavljanje
televizijskih sadrZaja do korisnika bitno je u tehnickom i
finansijskom smislu.

Klasi¢an nac¢in emitovanja digitalnog televizijskog signala
drasti¢no se razlikuje od IPTV-a po tome Sto predstavlja
puko emitovanje televizijskog signala. IPTV je mnogo
viSe jer omogucava interaktivni odnos izmedu provajdera
i Kkorisnika, kao i brojne funkcionalnosti koje nema
konvencionalni sistem, pa ni kablovski ili satelitski
sistemi.

MoZe se re¢i da je IPTV suStinski nov i napredan
televizijski sistem koji donosi potpuno novo televizijsko
iskustvo.

IPTV omogucava svakom korisniku da prilagodi
programe svojim navikama i Zeljama, a razlikuje se od
drugih multimedijalnih usluga zasnovanih na Internetu,
kao Sto je Internet televizija (,Internet video“, ,Web
TV*), koje korisnicima omogucavaju samo gledanje
videa.
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Najbitnija razlika jeste u tome S$to drugi sistemi ne
obezbeduju garantovani kvalitet usluge (QoS) koji je
karakteristika IPTV-a.

U tehnickom smislu IPTV se razlikuje od drugih servisa,
a u finansijskom takode postoje razlike. IPTV servis
funkcioniSe na osnovu pretplate koju korisnici moraju
mesec¢no da placaju da bi imali pristup specifi¢nim
sadrzajima i gledali televizijski program.

2.4. Prednosti IPTV-a

e Kontrola od strane korisnika je jedna od
specifi¢nosti i jedan od klju¢nih benefita sistema.

e Video na zahtev (VoD) funkcionalnost je ono Sto
ovaj sistem razlikuje od ostalih, utice na
povecanje zadovoljstva korisnika i provajderima
omogucava povecanje naplate.

e Kaorisnicima su dostupne funkcionalnosti koje su
nemoguce kod drugih sistema za distribuciju
televizijskog programa.

e  Sadrzaji ostaju na mrezi, a korisnici mogu birati
Sta ¢e Kkoristiti.

e Moguc¢nost integracije video sadrZaja, pristupa
Internetu i VolIP servisa u jedan paket.

e  Provajderi usluga imaju dobru bazu podataka o
korisnicima i mogucnost regionalizacije sadrZaja
koji se emituju, $to je osnov za razvijanje
ciljanog marketinga.

2.5. Funkcionalnosti i specifiénosti IPTV-a

e Mogucnost potpune interaktivnosti i dvosmerne
komunikacije.

e VoD funkcionalnost podrazumeva gledanje i
kontrolu Zeljenih sadrzaja.

e Kaorisnik moze personalizovati svoje navike
gledanja televizije.

e Snimanje televizijskih sadrzaja je standardna
funkcionalnost i ima ve¢e moguc¢nosti u odnosu
na konkurenciju.

e Vrlo pogodna upotreba u poslovnim
aplikacijama i kompanijskoj komunikaciji.

e  Smart telefoni mogu jednostavno biti medij koji
prikazuje IPTV sadrZaje.

e Jedna od najpopularnijih funkcionalnosti je
Video chat.

e Upotreba IPTV-a u svrhu u¢enja na daljinu.

¢ Roditeljska kontrola je nacin za skrivanje i
blokiranje odredenih programa koji ne bi trebalo
da budu dostupni deci.

e  Elektronski vodi¢ je specifi¢cni meni koji
korisniku omogucava da na ekranu televizijskog
prijemnika dobije organizovani prikaz svih audio
i video sadrZaja, vremena emitovanja,
organizaciju prema abecedi, vrsti medija, vrsti
sadrzaja i sl.

e IPTV svakom korisniku doprema televizijski
sadrzaj definisanog kvaliteta slike i tona.

3. STANDARDI KOMPRESIJE U IPTV-u

Osnovni problem telekomunikacionih resursa - njihov
kapacitet, reSava se kompresijom video i audio signala.
Postupci za kompresiju se neprekidno usavravaju, a
najveéi broj IPTV sistema koristi samo jedan standard
kompresije za svaki tip sadrZaja. Uobi¢ajeno se koriste
MPEG-2, MPEG-4 i H.264 standard kompresije.

3.1. MPEG-4 standard kompresije

MPEG-2 je jedan od prvih medunarodnih standarda
koriS¢enih za komprimovanje video signala. On je primer
video i audio kompresije sa oStecenjem pa nije efektivan
kao noviji standardi. Jedan je od najc¢eSce koris¢enih stan-
darda kompresije za VoD, ali ipak nedovoljno fleksibilan
za primenu u IPTV-u.

MPEG-4 standard pokazao se kao bolje reSenje jer pred-
stavlja platformu za Sirok spektar multimedijalnih
aplikacija. MPEG-4 je objektno orijentisan, odnosno vrsi
segmentaciju slike i kodovanje detektovanih objekata a ne
blokova fiksne duZine koji su nezavisni od sadrzaja scene,
¢ime se postiZze dodatno povecanje stepena kompresije i
fleksibilnost.

Obuhvata sve funkcionalnosti predasnjih standarda kom-
presije sa dodatnim poboljSanjima kao Sto je modeliranje
virtuelne realnosti za 3D renderovanje, interakciju, nap-
redno audio kodovanje, eksternu kontrolu upotrebe di-
gitalnih sadrZaja i uredaja i sl.

Prakticno, MPEG-4 standard kompresije postaje procesor
za renderovanje slike koji omogucava prikaz trodimenzi-
onalnih oblika i tekstura povrSina.

3.2. H.264 standard kompresije

H.264 je najceS¢e primenjivani postupak za kompresiju
video signala. Razvijen je iz MPEG-4 formata za video
kompresiju, ¢ak je i poznat pod imenom MPEG-4 Part
10/MPEG-4 AVC.

Standard H.264 sadrZi napredno kodovanje koje u sebi
ukljucuje pre svega unapredenja koja se odnose na filtere
koji omogucavaju ublaZzavanje ostrih ivica blokova slike
Sto eliminiSe blokovsku strukturu slike ¢ak i pri manjim
protocima.

Implementirana unapredenja H.264 kompresije omogu-
¢avaju emitovanje televizijske slike koja pri duplo ma-
njem protoku ima gotovo priblizno isti kvalitet i karakte-
ristike kao slika kodovana preko MPEG-2 algoritma, i to
sve bez potrebe za komplikovanjem sistema $to bi bilo
neprakti¢no i skupo.

4. ARHITEKTURA IPTV SISTEMA

Tipi¢na organizacija IPTV sistema ne mora biti kompli-
kovana. IPTV sistem na jednom Kkraju ima korisnika a na
drugom davaoca usluge - provajdera koji preko distribu-
tivne mreZe prenosi televizijski signal do korisnika.

Osnovna arhitektura podrazumeva tri glavna dela:

e mesto prikupljanja i obrade televizijskih sadrzaja,

e Internet mreZu za transport i

e mreze za pristup sa elementima opreme na lokaciji
korisnika.
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Provajder u svom podsistemu poseduje uredaje za prijem
televizijskog sadrzaja i kodovanje, skladistenje videa i
servere sa aplikacijama za pristup sadrzajima i
specificnost - servisnu platformu kao skup softverskih
aplikacija medu kojima je i aplikacija za VVoD.

Podsistem za obradu sadrzaja prima u realnom vremenu
video signale sa velikog broja izvora i komprimuje ih u
konzistentan format koji Set top box-ovi u mrezi za
pristup sa korisnickom opremom dekomprimuju i prevode
u formu pogodnu za prikaz na televizijskom prijemniku.
Izmedu ove dve celine nalazi se Internet mreza koja
omogucava realizaciju veze izmedu servisne platforme i
korisnika, odnosno prenos televizijskog signala do kraj-
njeg korisnika, kao i prenos korisnickih zahteva ka
funkcionalnostima servisne platforme.

SadrZaji se nakon prijema i kodovanja mogu prenositi
preko Internet mreZe do korishika (emitovanje ,,uzivo*), a
sadrZaji koji se ne emituju u realnom vremenu skladiSte se
u video serverima i dostupni su korisnicima kao video na
zahtev preko servisne platforme.

Servisna platforma (Middleware) ¢ini sustinu IPTV siste-
ma, predstavlja novinu i ono Sto ga razlikuje u odnosu na
ostale televizijske sisteme. To je deo koji omogucava
interakciju, raznovrsnost, preglednost i druge moguénosti.
Osim servisne platforme koja je skup softverskih aplika-
cija koji omogucava realizaciju specifi¢nih usluga i funk-
cionalnosti, svi ostali elementi predstavljaju uredaje koji
su uglavnom ve¢ poznata racunarska i komunikaciona
tehnika.

Set top box je uredaj koji prvenstveno vrsi dekodovanje
signala koji na taj nagin postaje vidljiv korisniku na
televizijskom prijemniku.

5. PERFORMANSE IPTV SISTEMA

Osnovni pokazatelji na osnovu kojih se moZe doneti
zakljucak o valjanosti IPTV sistema su kvalitet usluge
(QoS) i kvalitet korisnickog iskustva (QoE).

QoS (Quality of Service) obuhvata viSe parametara u vezi
sa Zeljenim performansama sistema: dostupnost usluge ili
neprekidnost isporuke servisa, kvalitet transmisije, gublje-
nje paketa, kasnjenje signala, brzina prenosa, planiranje
kapaciteta,...

QoE (Quality of Experience) podrazumeva parametre koji
ocenjuju celokupne performanse sistema i iskustvo iz per-
spektive krajnjeg korisnika: kvalitet videa, jednostavnost
koriS¢enja aplikacija, raznovrsnost usluga, pouzdanost
usluge i blokiranja.

Ovi parametri su merljivi, a njihova evaluacija vrsi se
preko IPTV opreme za testiranje koja analizira video,
signale, greSke, mrezu, protokole i korisnike. Korisnike
ne interesuje trenutno deSavanje i problemi na mrezi, jed-
nostavno svako Zeli da za svoj novac dobije obecanu,
garantovanu uslugu koja ¢e ispuniti ocekivanja.

6. STANDARDI | PROTOKOLI ZA IPTV

IPTV sistem pociva na standardima i protokolima koji
omogucavaju njegovu specifi¢nost i funkcionalnosti.

6.1. UDP vs. TCP
TCP  (Transmision control protocol) transmisioni
kontrolni protokol je cetvrti sloj transportnog lejera OSI

(Open System Interconnection) referentnog modela za
otvoreno povezivanje sistema i njegova uloga je da
obezbedi siguran prenos, pouzdanost, efikasnu kontrolu i
multipleksiranje podataka u IP okruZenju.

Princip rada TCP protokola je takav da on pokretanjem
algoritma najpre uspostavi konekciju sa korisnikom, pre
razmene podataka.

Kod ovog protokola, zbog pouzdanosti, postoji time out
mehanizam koji omoguc¢ava uredaju da detektuje izgub-
ljene pakete i da zahteva njihovu ponovnu transmisiju.
TCP garantuje pouzdanu isporuku podataka u kontroli-
sanom redosledu od poSiljaoca prema primaocu.

UDP (User Datagram Protocol) protokol je cetvrti sloj
transportnog lejera OSI (Open System Interconnection)
referentnog modela za otvoreno povezivanje sistema.
UDP je beskonekciona (datagram) transportna usluga, Sto
znaci da kod njega ne postoji procedura sinhronizacije veé
kada jedna strana Zeli da po3alje paket drugoj ona to i
ucini. Ne zahteva se prethodno uspostavljanje konekcije
izmedu klijenta i servera i pogodan je za aplikacije koje
ne zahtevaju pouzdanost koju nudi TCP, ali zato istice
operacije malog opterecenja i smanjuje kaSnjenja zbog
nedostatka provere greSke i validacije dostave paketa. Ne
podrazumeva se stalna veza nego se paketi bezuslovno
Salju bez odrzavanja veze i provere greSaka. UDP je brz i
koristi se za aplikacije kojima je vazna brzina dostavljanja
paketa, kao $to je to IPTV.

TCP je orijentisan pre na tacnost dostave paketa, nego na
vreme dostave. Zato se moZe desiti da kaSnjenje bude
relativno veliko (reda par sekundi) usled c¢ekanja po-
novnog prenosa. Stoga se u IPTV-u koristi UDP protokol
jer je brzina prenosa prioritet.

6.2. Real-time protokoli

RTSP, RTP (RTTP) i RTCP protokoli su specijalno
osmisljeni za dostavljanje multimedijalnih sadrZaja Sirom
mreze u realnom vremenu. Njihova uloga je da vrse
prioritetizaciju paketa i obezbede mehanizam za rekons-
trukciju i resinhronizaciju paketa.

RTSP (Real-time Streaming Protocol) je mrezni kontrolni
protokol za upotrebu u zabavnim i komunikacionim
sistemima radi kontrole servera za streaming medije u
realnom vremenu. RTP ili RTTP (Real-time Transport
Protocol) je primarni standard za audio i video prenos
dizajniran za end-to-end prenos stream-ova podataka u
realnom vremenu, kompenzovanje varijacija u vremen-
skom dospevanju paketa usled zaguSenja mreZe i
detekciju pogresnih sekvenci.

RTCP (Real-time Transport Control Protocol) obezbe-
duje out-of-band statistiku i kontrolne informacije za RTP
sesiju, ucestvuje u dostavljanju i pakovanju multime-
dijalnih podataka ali ne prenosi nijedan medija stream,
periodi¢no se koristi za transmisiju kontrolnih paketa, a
njegova primarna uloga je da obezbedi povratnu informa-
ciju o kvalitetu usluge u vezi sa distribuiranjem medija
tako Sto periodi¢no Salje statisticke informacije o sadrzaju
koji je transportovan.

6.3. Ostali bitniji protokoli i standardi

SRTP (Secure Real-time Transport Protocol) definise
profile RTP protokola i obezbeduje kodovanje,
autenti¢nost poruka i integritet RTP podacima za unicast i
multicast aplikacije.
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SCTP (Stream Control Transmission Protocol) protokol
je za kontrolu transmisije toka podataka, definisan na
transportnom nivou i radi sli¢cno TCP-u.

SAP (Session Announcement protocol) je protokol za
periodi¢no informisanje korisnika o programima koji se
daju u formi multicast prenosa na mrezi.

IGMP  (Internet Group Multicast Protocol) je
komunikacioni protokol lokalnog karaktera koji koristi
host raéunar i pripadajuci ruteri na Internet mrezi kako bi
ostvarili multicast vid transmisije, formiranje multicast
grupa, dodavanje i brisanje ¢lanova grupa i povremenu
potvrdu ¢lanstva.

Prilikom promene kanala Set top box koristi IGMP pro-
tokol i Salje zahtev za pridruzivanje korisnika multicast
grupi. Verzija IGMPV2 je rasprostranjena u IPTV-u.

PIM (Protocol Independent Multicast) protokol se moZe
koristiti za dostavljanje sadrZaja viSestrukim LAN mre-
Zama. U IPTV-u se koristi verzija PIM-SM (Sparse mode)
za rutiranje multicast stream-ova izmedu virtuelnih LAN-
ova, podmreZa i LAN-ova, odnosno za efikasno rutiranje
IP paketa ka multicast grupama koje mogu obuhvatiti
Siroke prostore i veliki broj rutera.

7. PERSPEKTIVA IPTV-a

Razvoj tehnologije nikada ne bi trebalo zanemariti, a
narocito ga ne bi trebalo potceniti. Jedan od najvecih
vizionara u svetu tehnologije Bil Gejts je rekao: ,,Postoji
tendencija da se precenjuje koliko ¢e se stvari razvijati u
naredne dve godine, ali takode i opasha tendencija da se
potceni koliko ¢e se stvari razvijati u narednih deset
godina“ [3].

IPTV kao najmocnija tehnologija u oblasti telekomu-
nikacija ima potencijal za dalji razvoj, a potencijalni
korisnici IPTV servisa su korisnici sa Sirokopojasnim
pristupom (ADSL2+, VDSL, FTTH). Strategija osvajanja
trziSta mora se zasnovati na ponudi koja mora biti veoma
kvalitetna i raznovrsna, novoj tehnologiji, pouzdanosti
sistema u pogledu izvrSavanja operacija i upravljanja, a
narocito na prezentovanju usluga.

Nekada i najbolji sistemi koji nemaju adekvatnu
prezentaciju ne doZive uspeh upravo iz razloga nedostatka
promocije koja ¢e proizvod pribliziti trzistu.

8. ZAKLJUCAK

Evolucijom tehnologije i na¢ina transmisije omogucen je
Sirokopojasni pristup Internetu. Integracijom servisa Siro-
kopojasnog pristupa Internetu i distribucije televizijskih
programa nastao je IPTV, ali ne kao bilo koji televizijski
program koji se prenosi preko Interneta, ve¢ kao usluga
jedinstvena na svoj na¢in.

IPTV koristi istu infrastrukturu koja se koristi za Internet
konekciju, Sto je omoguceno dodeljivanjem razli¢itih
opsega ovim uslugama, pa je zato i mogué¢ opis ovog
sistema kao pruzanje usluge digitalne televizije pretpla-
¢enim korisnicima preko Interneta koristec¢i IP protokol.

Moze se rec¢i da je IPTV revolucionaran jer menja nacin
pristupa gledanju televizije, a iskustvo koje Kkorisnici
imaju je daleko iznad drugih vidova televizijskih usluga.
Sustina je da IPTV nije puko gledanje televizijskih kanala
ve¢ mnogo vise. On podrazumeva potpunu kontrolu

sadrzaja koji se distribuiraju, ali i pracenje navika
korisnika i elektronsko reklamiranje, sve do ciljanog
marketinga.

IPTV ima veliku perspektivu jer je razvoj ovih usluga
ocigledan i nema nekih bitnijih faktora koji uti¢u na
njegovo slabljenje, dok interesovanje korisnika ne
jenjava. Faktori koji mogu negativno uticati jesu
nedostatak tehni¢ke osposobljenosti provajdera i slabost
infrastrukture za dopremanje IPTV-a do korisnika. Zato
provajderi moraju da usmere svoje finansijske i
tehnoloSke  kapacitete na  unapredenje  mreza,
osavremenjavanje uredaja i pracenje novih tehnoloskih
dostignuca u ovoj oblasti.
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APLIKATIVNA PROGRAMSKA SPREGA ZA AUTOMATSKO IZVRSAVANJE
TESTOVA

APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE FOR AUTOMATIC TEST EXECUTION
Vojica Injac, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je aplika-
tivna programska sprega u okviru Python okruZenja za
automatsko testiranje uredaja. PredloZeno okruZenje za
automatsko testiranje je zasnovano na metodologiji
testiranja crne kutije (eng. Black Box Testing) i oslanja se
na veé¢ postojeca reSenja razvijena u RT-RK nauchom
institutu. Omoguceno je koridcenje istih formi skripti za
testiranje i test plan konfiguracija za uspesno testiranje
uredaja. Testirana je funkcionalnost sprege i realizovana
njena integracija u razvojno okruZenje Eclipse radi
lakSeg generisanja veb izvestaja.

Abstract — This paper presents the application
programming interface within the Python environment for
automated device testing. The proposed environment for
automatic testing is based on black box testing
methodology (BBT) and relies on the solutions developed
in the RT-RK institute. It enables use of the same forms of
test scripts and test plan configurations for successful
testing of the device. Interface functionality is tested and
it is implemented into the Eclipse integrated development
environment to facilitate the generation of Web reports.

Kljuéne re¢i: Python, BBT, STB, Automatsko testiranje,
API, Eclipse, BIRT.

1. UvOD

Sa konstantnim uvecavanjem broja funkcionalnosti koje
se nude krajnim korisnicima, ru¢na verifikacija funkcio-
nalnosti Set-top box (STB) uredaja je postala veoma
izazovna i vremenski zahtevna [1]. Prelaskom na
automatsku verifikaciju moguce je znacajno smanjiti
ukupne troSkove i vreme razvoja proizvoda za trZiSte.
PredloZzeno okruZzenje zasnovano je na metodologiji
testiranja crne Kkutije (eng. Black Box Testing) i
upotrebljeno za automatsko testiranje STB uredaja, gde se
on smatra crnom kutijom sa nepoznatim softverskom i
hardverskom arhitekturom [2].

Na osnovu zadatih testnih ulaza, STB uredaj generiSe
izlaze koji se porede sa ocekivanim kako bi se utvrdila
ispravnost funkcionalnosti STB uredaja. Okruzenje se
koristi za funkcionalno, regresiono, performansno i stres
testiranje STB uredaja. Njeni sastavni delovi su veb
bazirani alat, za upravljanje zahtevima i testovima, i
samostalna aplikacija za izvrSavanje automatskih testova
u vidu skripti napisanih u programskom jeziku Python.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

Cilj ovoga rada jeste realizacija aplikativne programske
sprege, APl-ja, pisana u Python programskom jeziku,
kojom bi se uz odgovarajucu fizi¢ku arhitekturu, omogu-
¢ila automatizovana procedura testiranja multimedijalnih
uredaja.

Ovim se olakSava njena integracija u ve¢ postojece
sisteme i pojednostavila bi se platforma za unapredenje i
dalje razvijanje shodno zahtevima korisnika.

2. BBT SISTEM ZA TESTIRANJE

BBT platforma se zasniva Black Box metodologiji
testiranja. Ovaj tip testiranja ignoriSe unutrasSnje
mehanizme sistema ili komponente koje su integrisane i
fokusira se posebno na izlazima koji se generisu kao
odgovor sistema na odredene ulaze i uslove izvodenja
testa. Sastoji od softverskih i hardverskih komponenti
koje nude Sirok spektar mogucnosti za ispitivanje
integrisanih DTV sistema. Platforma Koristi Python
skripting jezik za test automatizaciju, obezbedivanjem
nacina da se kontroliSu sve komponente test sistema kroz
jednostavnu Python aplikativnu programsku spregu.

Kao §to je prikazano na slici 1., svaka stavka ima svoju
zastupljenost u sistemu, sa dodatkom BBT test stanice
koja kontrolie sve komponente test sistema. Test stanica
automatski izvrSava test skripte koje su pisane na Python
skript jeziku. Python test skripte imaju pristup svakoj
hardverskoj ili softverskoj komponenti sistema kroz
platformu API funkcija. Centralna softverska komponenta
test stanice je Py-Exec, aplikativna programska sprega
preko kojih se test skripte ucitavaju i izvrSavaju i koja
pruZa biblioteke potrebne za uspostavljanje kontrole nad
fizickim hardverom iz Python skripta.

Sianal Source

Device DUT Grabber Devices

Remote Controller

Generator Control Grabber Control

s

Slika 1. Metodologija Black Box testiranja

2.1. Procedure izvr8avanja
Dijagram toka postupka izvrSavanja testa koji se koristi u
BBT test sistemu prikazan je na slici 2.

1151



Kao $to slika pokazuje, to nije tako jednostavno kao
ucitavanje i izvrSavanje jednog testnog slucaja, s obzirom
na ¢injenicu da svaki test slu¢aj zahteva odgovarajuce
okruZenje u kome se izvrSava. Ovo okruZenje prepoznaje
koji su uredaji potrebni za testiranje i da li su pravilno
inicijalizovani.

Generate
Reports

Execute Test Store Results

Test Pl
Load Test Plan Case to Database

Load Test Case

Next Test Case

Slika 2. Izvrsne procedure BBT-a

Plan je da se iskoristi ve¢ postoje¢i deo gotove
programske podrSke RT-Executora, koji se Kkoristi za
kontrolu, razvoj i izvrSavanje testova i da se konstruise
aplikativna programska sprega za automatsko izvravanje,
da li kao samostalna aplikacija ili integrisana u druge vece
sisteme.

2.2. Device Manager

RT Executor je sofisticirani alat za upravljanje, razvoj i
izvrSavanje automatizovanih test reSenja. Aplikacija se
koristi za upravljanje i izvrSenje BBT automatizovanih
test reSenja. Sadrzi sveobuhvatan skup biblioteka za video
i audio analizu podataka, koristi bazu podataka u
izveStavanju i ima podrSku za skripte bazirane na Python
programskom jeziku.

Izdvajanjem funkcionalnosti Device Managera u posebno
okruZenje, omogucena je integracija istih u razli¢ita
postojeca a i buduca reSenja. Time su kontrole uredaja i
izvrSavanje test skript kao i generisanje izveStaja
apstrahovani ovim API-jem. Jedna od potencijalnih
primena jeste fleksibilniji poslovni model, gde se
klijentima isporucuje samo minimalni skup moguénosti
(samostalno izvrSavanje test skripti, bez grafickog
interfejsa ili integracije sa veb aplikacijama).

U sebi definiSe osnovne metode za komunikaciju i obradu
podataka od spoljaSnjih uredaja. Ukljucen je takode u
rukovanju i obradi komunikacije i konfiguracije medu
uredajima.

Da bi funkcionisao normalno potrebno je da mu se
proslede spoljasnje datoteke (biblioteke i konfiguracione
datoteke) ili ve¢ implementirane biblioteke koje su
sastavni deo aplikativne programske sprege. Device
Manager koristi tri datoteke u sistemu radi pristupa,
konfiguracije i kontrole.

DLL - izvrdni fajl koji omogucava programu deljenje
koda i drugih resursa potrebnih za izvrSavanje odredenih
zadataka.

INI — tip datoteke koji sadrzi konfiguracione informacije
u jednostavnom, predefinisanom formatu.

MACRO - predstavlja sekvencu racunarskih instrukcija
ili komandi u unapred definisanom formatu.

3. TEST PLAN KONFIGURACIJE

Jedan od uslova jeste da se makroi i incijalizacione
datoteke uvezu iz xml datoteke. Potrebno je osmisliti
strukturu i pokriti sve specificne slucajeve, kao i
implementirati pojedine stavke koje bi bile od Koristi za
buduce razvijanje programske sprege.

Iz XML datoteke sa potrebnim informacijama ekstraktu-
jemo podatke tako Sto pozovemo poseban modul koji je
kreiran samo da obraduje date datoteke i da ih prepakuje u
format koji Device Manager moze da is¢ita, konfigurise
ili prosledi dalje uredajima koji se koriste za testiranje.
Datoteka treba u sebi da sadrzi sve neophodne informa-
cije, parametre i sadrzaje datoteka koji se ve¢ koriste u
veb aplikaciji. API koristi ove datoteke prilikom inicijali-
zacije uredaja za testiranje i podeSavanje radne okoline.
Konfiguracija predstavlja programsko i fizicko podeSa-
vanje na kojima ¢e se izvrsiti testiranje uradaja tj. DUT-a
(eng. Device Under Test). Ova postavka se sastoji od
fizickog podeSavanja koja ukljuéuje  hardverske
komponente, i logicka podeSavanja koja ukljucuje
audio/video algoritme, komandne protokole itd. Osnovni
parametri koje test plan konfiguracija treba da definiSe su:
* koja ulazi na DUT-u ¢e se koristiti i koji uredaji ¢e ih
koristiti,

« koja izlazi na DUT-u ¢e se posmatrati, a koje ¢e grabber
uredaji Koristiti,

* kako ¢e se kontrolisati DUT,

* koji algoritmi ¢e se koristiti za procenu rezultata na
DUT-u.

Jedan od zadataka ovog rada jeste osmisliti strukturu
datoteke tako da se oslanja na konfiguracije dobijene iz
veb aplikacije ve¢ razvijene u RT-RK nau¢nom institute a
da istovremeno moze da se koristi u Py-Exec aplikativnoj
programskoj sprezi. Pri tome potrebno je obratiti paznju
pri pakovanju i parsiranju. u posebne datoteke, da se
obezbedi i sacuva isti koncept konfigurisanja. Potrebno je
ekstrahovati informacije i upakovati ih u INI i MACRO
datotetke za dalje koriS¢enje. Jedna test plan konfiguracija
sadrzi nekoliko konfiguracija uredaja potrebnih za
izvrSavanje testnog plana. Svaka konfiguracija uredaja
sadrZi elemente i promenjive prikazane na slici 3. XML
datoteka je struktuirana tako da nosi sve informacije
neophodne  za inicijalizaciju i  konfiguraciju.
Konfiguracije i makro se odnose na jedan testni plan, tj.
predstavljaju konfiguraciju samo onih uredaja koji ¢e se
koristiti prilikom izvrSavanja testova koje korisnik odredi.

Alias
/ . Alias

/
/ Name

Device

MName

Type

Device + Mame

Configuration * Parameter

Value

+ Content
\ d Mame
b File d Path
Protocol

Type

Slika 3. Struktura jedne konfiguracije uredaja

4. PYTHON API

Python je multiplatformski, multifunkcionalni, interpreti-
rani programski jezik visokog nivoa sa velikom i sveobu-
hvatnom standardnom bazom biblioteka. MoZemo ga
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koristiti kako za pisanje skripti tako i za proceduralno,
funkcionalno i objektno orijentisano programiranje.
Aplikativna programska sprega (API) predstavlja skup
rutina, protokola, i alata za izgradnju softverske
aplikacije. DefiniSe funkcionalnosti koje su nezavisne u
odnosu na svoje implementacije, Sto pak dozvoljava
varijabilne definicije i implementacije koje ne ugroZavaju
medusobnu  funkcionalnost. API predstavlja interfejs
izmedu softverskih komponenti, a ne korisnicki interfejs.
Integracije su jednostavne i nezavisne, samostalne, te tako
sprecavaju bilo kakve probleme kompatibilnosti sa kodom
aplikacije.

Py-Exec API sluzi za izvrSavanje automatskih testova i
jednostavniji je od RT Executora. Za razliku od RT
Executora omogucava integraciju u razli¢ita razvojna
okruZzenja i time olakSava u mnogome razvijanje,
izvrS8avanje i pracenje testnih slucajeva. LakSa je za
instaliranje, jer osim Python interpretera, koji je besplatan
i lako se instalira, nije potrebno nita viSe. Dozvoljava da
se na nju nadograduju drugi sistemi i kreiraju graficka
radna okruzenja sa specificnim zahtevima korisnika.
IzvrSavanje testnih slucajeva se vrsi sa bilo koje lokacije,
tako da nije bitno odakle se ucitavaju testna okruzenja.

Za potrebe ovog diplomskog rada dodatno su instalirane
MySQL biblioteke koji omogucéavaju rad i manipulaciju
sa bazama podataka. Takode, upotrebom navedenih
biblioteka omoguceno je da se brzim dodavanjem svega
nekoliko naredbi u samom programu pozovu dodatne
funkcije iz biblioteka i provedu se dodatne analize nad
bazom podataka.

4.1. C_Types

Ctypes je ve¢ ugradeni modul u Python programskom
jeziku, koji se Kkoristi za implementiranje, predstavlja
jedan od najbolje dizajniranih i dokumentovanih
mehanizama za pristup rutinama drugom programskom
jeziku [3].

Koristi se za kreiranje i manipulisanje C tipovima poda-
taka u Python programskom jeziku, pozivanjem funkcija
u zajednickim bibliotekama. Vec¢ina ve¢ ugradenih
biblioteka u Pythonu je pisana u C programskom jeziku, i
pristup C-u je vaZzan deo Python komunikacije sa
ugradenim bibliotekama.

Od svih ostalih wrappera za C kod izabrali smo ctypes
zato Sto je ve¢ ugraden u Python interpreter, vrlo
jednostavan za koriS¢enje i mozemo ga iskoristiti da
uklopimo celokupnu funkcionalnost Device Managera
bez dodataka. Takode poseduje viSi nivo apstrakcije u
odnosu na ostale module. Generisanje koda se izvrSava na
memorijskom nivou i dozvoljava dinami¢ko izvrSavanje
funkcija u zajedni¢kim bibliotekama. Od podrZanih
formata tu spadaju .dll, .so i .dylib, bas ono $to je
potrebno za jednostavno povezivanje.

Glavni blok u komunikaciji sa bibliotekama predstavljan
je kao klasa u Pythonu. On jednozna¢no preslikava
metode koje se koriste u DLL-u. Kao i u Device
Manageru, da bismo mogli da koristimo metode iz Python
jezika, moramo ih prvo instancirati preko c_types tipova.
Prilikom instanciranja potrebno je voditi racuna o
povratnim tipovima podataka, ina¢e komunikacija sa dll-
om nece biti realizovana, ili ¢e povratna vrednost biti
pogresno definisana.

4.2. lzvriavanje testova

Jedna od ciljeva ovog rada je potreba da se pojednostavi
izvrSavanje testiranja bilo kog uredaja zadatog od strane
Klijenta a istovremeno omoguciti njegovo integrisanje u
druge sisteme, bilo ve¢ postojece ili posebno razvijane i
sve to bez gubitka funkcionalnosti i performansi. Sve Sto
je jo§ potrebno jeste jedna xml datoteka sa test plan
konfiguracijom i testne skripte pisane za dati uredaj.

Na osnovu predefinisanih parametara, testne skripte se
izvrSavaju automatski. Glavna karakteristika izvrSavanja
testova jeste da mogu da se izvrse na jedan klik. Potrebno
je samo pokrenuti skriptu i ona ¢e se izvrsiti.

Svaka skripta na kraju upisuje u bazu rezultat izvrSenja.
Kada se izvrSi prva test skripta nastavlja se sa
izvrSavanjem sledece koja se nalazi u tom direktorijumu i
pripada datom test planu i tako dok se sve skripte ne
izvrse.

4.3. Merenja i rezultati

Pre bilo kakve integracije u druga razvojana reSenja
potrebno je izvrSiti merenja i ispratiti ponaSanje
aplikativne programske sprege sa stanovista upotrebljenih
resursa. Kao testiranje ovog projekta koristili smo vise
STB uredaja kao DUT, kao Sto su: Synaps THD-2800s,
Teatro 3.1 RK-4110, Bouygues Bbox Miami-a i dr.
Testiranje i merenja su izvrSena viSe puta, po 12 i 24 sata
sukcesivno radi provere performansa i funkcionalnosti
APl-ja, kao i zahteva vezanih za resurse na lokalnoj
masini, na kojoj se vrsilo testiranje.

Kao §to se vidi sa slike 4. merenja ne odstupaju od nekih
predvidenih vrednosti. Vremenom nema poveéanja
potroSnje memorije niti procesorskog utroska. Ugitavanje
testnih planova, generisanje rezultata ne utice u mnogome
na potrosnju procesorskih i memorijskih resursa. Grafik
prikazuje da su parametri skoro pa konstantni, tako da sa
sigurnoS¢u moZzemo reéi da je celukupan sistem stabilan.
To predstavlja ono ¢emu smo tezili, generisanje
jednostavne aplikativne programske sprege bez gubitka
performansi i funkcionalnosti, a opet dovoljno
jednostavno reSenja za integraciju u druge sisteme.

Pty e - ]
O
RE-#xXs wO0EKNHE

Slika 4. Prikaz merenja performansi API-ja

5. ECLIPSE RAZVOJNO OKRUZENJE

Eclipse Softvare Development Kit (SDK), koji obuhvata
Java razvojne alate, namenjen je za Java programere.
Korisnici  mogu  proSiriti  njegove  mogucnosti
instaliranjem dodataka pisanih za Eclipse platformu, kao
Sto su razvoj kompleti alata za druge programske jezike, i
mogu pisati i ubaciti svoje plug-in module. PyDev je
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nezavisni dodatak, plug-in za Eclipse. To je integrisano
razvojno okruzenje (IDE) koje se koristi za programiranje
u Pythonu. PodrZava generisanje koda, grafi¢cko otkla—
njanje greSaka, analizu koda i mnoge druge funkcije.
Pojam testiranja (pronalaZenje i uklanje greSaka) danas se
razlikuje od vremena sedamdestih godina kada je to
znacilo iskljucivo traZenje greSaka. Sada ono obuhvata niz
aktivnosti od planiranja, dizajniranja, izgradnje,
odrZavanja, pa sve do sprovodenja testova. Ovim smo
omogudili  lakSu kontrolu, razvijanje i pracenje
izvrSavanja testnih slu¢ajeva. Moguce je otklanjati greske
nastale prikom pisanja test skripti u toku samog
izvrSavanja testova.

Posto Eclipse razvojno okruZenje ima mnogo prosirivih
dodataka, omoguc¢eno nam je da koristimo neki od
sistema za pracenje i kontrolu revizija, izradu veb
izvestaja itd.

5.1. BIRT izveStavanje

BIRT je open source projekat koji pruza tehnolosku
platformu za kreiranje vizuelizacije podataka i izveStaja
koji mogu biti ugradeni u klijente i veb aplikacije. BIRT
ima dve glavne komponente: vizuelni Report Designer za
kreiranje  BIRT dizajna, i izvrSnu komponentu za
generisanje dizajna koji mogu biti primenjeni u bilo kom
Java okruzenju. BIRT Projekat obuhvata i grafi¢ki engine
koji je potpuno integrisan u BIRT dizajner i mozZe se
koristiti samostalno da integriSe grafike u aplikaciji.

Isto tako BIRT pruza moguénost za projektovanje i
objavljivanje Sablona. Birt Sabloni mogu se pohvaliti sa
bibliotekama koje na najlakSi moguc¢i nacin dostavljaju
izvestaje. Jednostavno odaberemo obrazac kada gradimo
novi izvestaj sa ve¢ predefinisanih sadrzajem i povezemo
komponente sa bazom podataka. Zatim izaberemo, iz
unapred ugradenih biblioteka, komponente koje Zelimo da
uklju¢imo u izvesta;.

Na kraju nam samo ostaje da izgeneriSemo izvesta;.
MozZzemo ga sacuvati kao template i omoguditi
korisnicima da vec¢ koriste predefinisan izgled reporta
vezano za testiranje uredaja.

HIRT Report Viewar
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Slika 5. Izgled BIRT reporta

6. ZAKLJUCAK

Osnovna ideja u ovom radu jeste da se razvije i testira

jedno reSenje aplikativne programske sprege za
automatsko izvrSavanje testova. Razvoj aplikativne
programske sprege se ogleda u pronalazenju

najefikasnijeg reSenja baziranog na ve¢ postoje¢im

sistemima. Polaze¢i od osnovnih elemenata ve¢ Koris-
¢enih u aplikacijama za automatsko testiranje predstavili
smo aplikativnu programsku spregu koja je jednostavna,
kompatibilna i stabilna.

Koriste¢i Python programski jezik implemetirana je
sprega izmedu svih blokova BBT platforme.

Isto tako razvijena je i generisana logicka struktura
eksporta test plan konfiguracija ¢ime je omogucena njena
Sira primena u izvrSavanje testnih planova kao jasno
organizovanih celina a predstavlja ujedno i bazu podataka
koja se moze ponovo iskoristi u nekom drugom projektu.
Definisana je metodologija koja je primenjena na zadatoj
aplikativnoj sprezi uz prilozeni model koriS¢enja.
Upotrebom priloZenog modela koriS¢enja opisan je proces
generisanja test skripti i nacin njihovog prevodenja. Na
osnovu dobijenih test skripti pomocéu Py-Exec API-ja
izvrSeno je testiranje sistema i prikupljeni su rezultati
testiranja programa. Dobijeni rezultati su automatski uneti
u MySQL bazu podataka kako bi se mogla izvrsiti analiza
dobijenih rezultata i generisanje razvijanje i generisanja
veb reportinga. Ovim je omogucenja njegova laka
integracija razvojno okruzZenje Eclipse Sto otvara pregrst
mogucnosti vezanih za dalji razvoj svih segmenata
automatskog testiranja.

Na osnovu analize rezultata merenja dobijene su procene
karakteristika aplikativne programske sprege. Kao najbit-
nije karakteristike analizirane su procene pouzdanosti,
stabilnosti i funkcionalnosti. Sam koncept kompletnog
testiranja unutar jedne aplikacije obezbedio je da se stvori
potpuno zadovoljavajuce okruZenje za razvoj svih
komponenti testa i ubrza proces testiranja.
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RAZVOJ TELEKOMUNIKACIONIH SISTEMA U RURALNIM SREDINAMA
DEVELOPMENT OF TELECOMMUNICATION SYSTEMS IN RURAL AREAS

Vladimir Jovici¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je sistem za
obezbedivanje ristupa internetu i video nadzora uz pomo¢
informacionih tehnologija na prostoru gde se vrsi ispaSa
Zivotinja. Predvideno je da se za energiju napajanja
sistema elektricnom energijom koriste obnovljivi izvori
elektri¢ne energije.

Abstract — In this paper, describes a system for providing
inrernet signals and video surveillance with the help of IT
in the area for grazing the animals. Power supply is
planned using the renewable energy sources .

Kljuéne re¢i: Ruralna podrucja, Internet konekcija,
Video nadzor, Cvorno mesto.

1. UvOD

Poslednjih nekoliko godina se mnogo napredovalo u IT
sektoru koji mnogo olak3ava Zivot i komunikaciju ljudi
Sirom sveta. IT sektor pokuSava da se implementira u sve
naucne i privredne oblasti pa i u agrar. Ovim radom ¢e se
pokazati prakticna primena i mogu¢nosti IT sektora u
agraru, konkretno u stocarstvu. Takode rad obuhvata i
analizu i predlog primene obnovljivih izvora elektri¢ne
energije koji se mogu primeniti za unapredenje stocarstva.
Ovde ¢e se pokuSati pomoc¢i malim gazdinstvima koja
nemaju perspektivu u smanjenju njihovih troSkova u
uzgoju stoke. Radom ¢e se, 5to je i najvaznije, pokuSati uz
pomo¢ novih tehnologija barem malo olak3ati Zivot
stanovniStvu ruralnih podrugja.

Pored toga neki od rezultata treba da budu i populariza-
cija Zivota na selu, zadrzavanje mladih koji teZe odlasku u
grad i vracanje ljudi iz grada na selo. MoZda ¢e se ovakva
tema nekome ¢initi kao bespotrebna ali iz licnog iskustva
i iskustva ljudi koji se bave ovakvim vidom proizvodnje
hrane zakljucili smo je da su to stvarne i realne potrebe
ljudi na koje niko ne misli.

2. ISKUSTVA U PRIMENI IT U POLJOPRIVREDI

Iz primera u inostranstvu se uglavnom postavljaju video
nadzori na farme radi bezbednosti i lakSeg monitoringa
Zivotinja. Na slici 1. prikazan je jedan takav primer.

Na Univerzitetu u Novoj Engleskoj u Australiji vrse se is-
traZivanja na Kirbi pametnoj farmi blizu mesta Armadila.
Profesori sa univerziteta vode farmu kao radno okruZene
koje se intezivno koristi za istraZivanje i obrazovanje. Uz
pomo¢ beZicne (wireless broadband network) veze
omoguc¢uje se laka komunikacija pametne farme za
podrsku istrazivanja i unapredenja novih tehnologija u

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

_—

Slial. Primer mniringa stoke u Australiji

ruralnim podruc¢jima. Na pametnoj farmi se najvise radi
na unapredenju novih tehnologija i digitalnih servisa u
ruralnom sektoru.

Jedan od retkih primera kod nas jeste video monitoring
ovaca u oboru sa mogué¢no$éu no¢nog snimanja zbog sve
vece pojave krada u toku noci.

Takav sistem postavljen je u Pavlovcima (Srem) i prika-
zan je naslici 2.

i | '%‘ﬁﬁ
Slika 2. primer monitoringa stoke kod nas

Sistem ovakvog video monitoringa nema mogué¢nost
zvuénog alarma, ali omogucava snimanje i posmatranje
stada tokom dvadeset i ¢etiri ¢asa iz kuce.

Takode stado je moguée posmatrati sa bilo kog mesta gde
postoji moguénost internet veze uz pomo¢ prenosivih
uredaja ili telefona.
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3. OPIS PODRUCJA

Pavlovci su jedno od najstarijih naselja na juznim
padinama FruSke Gore. Ovo selo poniklo je na prostoru
gde se padine Fruske Gore postepeno spustaju u sremsku
ravnicu. Tokom svoje duge istorije, u neprekidnoj borbi
sa prirodom, a uzimajuc¢i blagodeti od nje Pavlovci su
prolazili kroz velika iskuSenja, ali nikada nisu posustali u
teznji za napredak.

Citav atar Pavlovaca leZi na fruskogorskoj lesnoj zaravni.
Ona je blago nagnuta ka jugu, a visine opadaju od 180 d0
110 metara nadmorske visine. Pa su najc¢es¢i oblici reljefa
predolice. Pravcem sever-jug lesnu zaravan isto¢no od
sela preseca Siroka dolina potoka koji se zove Kudoski
potok. Dolina je Siroka izmedu 800 i 500 metara. Duboka
je 10 do 15 metara. U dolini potoka naspram sela na
povrsini od oko 100 hektara prostire se pasnjak koji je sa
selom prikazan na slici 3.

U privredivanju Pavloveana stocarstvo je uvek imalo
znacajno mesto. Uslovi za razvoj i povecanje sto¢nog
fonda su povoljni. PaSnjak obezbeduje jeftinu sto¢nu

hranu. Severno od paSnjaka se nalazi veStacko
Pavlovacko jezero koje se napaja vodom KudoSkog
kanala. ViSak vode iz jezera se spuSta potokom i protice
sredinom pasnjaka.

4. POTREBE STANOVNISTVA

Cinjenica da se ve¢ina stanovnistva u selu bavi poljopriv-
redom i sto¢arstvom pokazuje da je pasnjak osnovni izvor
iskorid¢avanja pasnjaka. Zivotinje na pasi uzimaju hranu,
pa su trodkovi oko ubiranja i transporta nepotrebni, a
gubici hranljivih materija svedeni su ispod 5% od
proizvedene suve materije.

Posle viSedecenijske eksploatacije paSnjaka i vrlo malog
skoro nikakvog ulaganja i unapredivanja stekla se potreba
za unapredivanje. Ovakav vid stocarstva oduzima mnogo
vremena vlasnicima stoke, a poznato je da se vlasnici
stoke bave i ratarstvom, pa su primorani da zaposle
(pastira-¢obana).

5. OSNOVNE KARAKTERISTIKE SISTEMA

Sistem treba da nam obezbedi pouzdan prenos podataka i
pokrivenost celog terena. Zbog nepostojanja elektri¢ne

mreZe na povrsini paSnjaka i razvijenosti ekoloSke svesti
doslo se do zaklju¢ka da sistem treba da se napaja uz
pomo¢ obnovljivih izvora energije.

Radi bezbednosti sistema i potreba stanovniStva sistem
treba da obezbedi i video nadzor kako danju tako i noéu.
Posmatrajuci teren vidi se da je paSnjak ravna povrsina i
da na njemu ne postoje fizicke barijere koje mogu da
blokiraju signal sa ¢vornih mesta mreZe. Na slici 4.
prikazan je satelitski snimak podru¢ja sa obeleZenim
poloZajima ¢vorova mreze (hotspot).

Slika 4. PolozZaj c“vorih tacaka (hotspot)

Na slici 5. prikazana je realizacija mosta na tornju crkve.

Slika 5. Realizacija mosta na tornju crkve (bridge)

Crnom linijom na slici je obeleZzen koaksijalni kabel 50Q,
dok je crvenom i plavom linijom obeleZzen naponski kabel
kroz koji prolazi napon 12V sa adaptera. Radi Sto
ekonomicnije izrade mosta i Sto manjih gubitaka ruter bi
trebalo postaviti Sto je moguce bliZze link antenama. Ipak
treba obratiti paZznju da se ruter nalazi u unutradnjosti
crkve.

Prilikom realizacije centralnog ¢vora mreZe prvo treba
izgraditi mikrohidroelektranu. Na slici 6. prikazana je
skica mikrohidroelektrane sa obeleZenim delovima.

Za proizvodnju elekti¢ne energije koristimo autoalter-
nator 12V 55A, energija koju alternator moze proizvesti u
toku dana je:

P = 12V*55A*24h = 15,84KWh (@)
Iz mikrohidroelektrane ima¢emo dovoljno elektricne

energije za snhabdevanje centralnog ¢vora ciji delovi su
prikazani na slici 7.

1156



Elektricna energija
Generator
Vodenicni tocak

= Akllllllllal(br/{

Sredina sa wvelikom
gustinom enerdgije 2.

F2 = F1 inpr. vodap

Slika 6. Skica mikrohidroelektrane

‘ g =
a1

. '
R | Kaera 2
Link antena ’_[v |
(]
po |

antena

N -

USB MIKROUSB
prikijutc

o ¥ —. H

Autoalternator Akumudaton

Slika 7. Delovi centralnog ¢vora mreZe (hotspot)

Ako izaberemo ruter 12V 1A i kamere 12V 1A njihova
maksimalna dnevna potrodnja je:

P1 = (12V*1A+2*12V*1A,)*24h = 864Wh )

Iz proracuna, poredenjem izraza (5.3) i (5.4), vidi se da
centralni ¢vor troSi samo deo proizvedene energije tako
da moZemo iskoristiti proizvedenu energiju i u druge
svrhe.

Kod perifernih ¢vorova mreze za izvor elektri¢ne energije
koriste se fotonaponske celije tako da treba obratiti paznju
prilikom odabira potro3aca da ne bi sistem ostajao bez
energije. Na slici 8. prikazani su delovi perifernog ¢vora.

_/\%
USB MIKROUSB w2
MIXR
konektor POE
e — >

Y —_— _—
Reguiator Akumudator Ruter
punjenja

Slika 8. Delovi perifernog ¢vora mreZe (hotspot)

Ako odaberemo ruter 12V 0,5A i kameru 12V 0,5A
njihova maksimalna dnevna potrosnja je:

P = (12V*0,5A+12V+0,5A)*24h/12V = 288Wh
288Wh/12V = 24Ah 3)

Da bi sistem radio bez dodatne energije minimum pet
dana potreban kapacitet baterije iznosi:

BP = 24AH*5 = 120Ah 4)

Treba da izaberemo olovnu bateriju za duboko praznjenje
12V 120Ah.

Po proracunu treba da se izaberu fotonaponske celije koje
treba da proizvedu vise ili jednako od 24Ah dnevno
energije na datom podru¢ju da bi periferni ¢vorovi
funkcionisali 24h dnevno bez dodatne energije.

Solarni panel od 12V na izlaznu daje priblizno 18V kako
bi mogao da puni bateriju. Panel od 160W daje pribliZzno
8,9A. Dnevna proizvodnja elektri¢cne energije solarnog
panela ako je minimum sunéanih sati po danu 2,8h:

Ps = 8,9A*2,8h = 24,92Ah (5)

24,92Ah je dovoljno za napajanje perifernih ¢vorova.
Prema podacima sa sajta podrzanog od strane Evropske
komisije, za projektovanu potroSnju energije sistema i
postavljene fotonaponske ¢elije dolazi se do pojektovane
proizvodnje i potroSnje elektri¢ne energije na geografskoj
poziciji paSnjaka koji su predstavljeni na grafiku 1.

Grafik 1. grafik projektove poizvodnje elektri¢ne energije

Grafik pokazuje da c¢e periferne tacke oskudevati
elektricnom energijom u periodima zimskih meseci. To i
nije veliki problem s obzirom da se tada stoka ne izvodi
na pasnjak.

Nacin povezivanja ¢vorova mreze (hotspot) prikazan je
na slici 9.

t__rj\/‘ly_,

b

PERIFERNI CVOR 1 PRIFERNI CVOR 2

Slika 9. Nacin povezivanja ¢vorova mreze (hotspot)
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PoloZaj kamera koje se nalaze na ¢vornim mestima treba
da obezbedi bezbednost sistema od eventualnih napada
vandala i lopova. Takode kamerama treba da se pokrije
§to je moguce veca povrSina pasnjaka, radi $to boljeg
monitoringa Zivotinja u toku ispase.

6. TEHNOLOSKO-EKONOMSKI ASPEKT

Ovim pristupom IT sektora agraru konkretno u stocarstvu
poboljSace se i unaprediti nacin napasanja stoke, §to je i
bio cilj ovog rada. Pored ve¢ obradenih pogodnost koje ¢e
ovaj sistem omogu¢iti omogu¢i ¢e i mnoge druge
pogodnosti koje nisu spomenute.

Vidak elektri¢ne energije iz mikrohidroelektrane mo¢i ¢e
da napaja sistem elektricne ograde poznatiji po nazivu
elektrocobanica. To bi svakako u mnogome smanjilo
troSkove ¢uvanja stoke. MeStani sela na godiSnjem nivou
za c¢uvanje stoke izdvoje celokupnu vrednost jednog
ovakvog sistema.

ViSak elektri¢na energija iz mikrohidroelektrane moZe da
se iskoristi za navodnjavanje samog paSnjaka Sto bi
omogucilo mnogo vedu iskoris¢enost paSnjka a samim
tim i povecalo produktivnost u uzgoju stoke.

Posle dugogodisnje stagnacije sela Pavlovici i konstant-
nog raseljavanja stanovniStva ovakav projekat bi koliko
toliko uapredio selo. Pored toga u projekat bi se ukljucili
mladi meStani sela Sto bi bilo vrlo korisno za njihovu
prakti¢nu edukaciju za koju do sada nisu imali prilike.
Shwatili bi prednosti novih tehnologija koje omogucavaju
lakSi Zivot i da internet nije samo drustvena mreza.

7. ZAKLIUCAK

U radu je opisan sistem ¢iji je cilj da obezbedi Sto jeftiniji
nacin ¢uvanja Zivotinja na ispaSi. Sistem obezbeduje
najjeftiniji bezi¢ni vid komunikacije na celoj povrsini
pasnjaka.

Ovakvim vidom komunikacije na povrsini paSnjaka je
obezbeden video nadzor koji obezbeduje kako bezbednost
samih Zivotinja i sistema tako i ukida potrebu za ljudskim
faktorom u toku ispa3e Zivotinja.

Na slici 10. prikazano je kako kamere treba da budu
postavljene i koje podrugje pokrivaju.
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Primenom obnovljivih izvora elektri¢ne energije poveca-
vaju se pocetna ulaganja ali se smanjuju troSkovi odrza-
vanja sistema koji obezbeduje elektri¢nu energiju koja se
moZze koristiti u druge svrhe.

Koris¢enjem ovakvog sistema u ispasi Zivotinja omogu-
¢uju se velike uStede stanovniStvu koje se bavi ovakvim
vidom proizvodnje hrane.
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Abstract: This paper describes the control and monitoring of smart homes via the Internet. Communication is
implemented according to TR-069 protocol that provides secure and efficient communication. Remote control increases
user comfort, reduces energy consumption and increases the security of the facility. Monitoring multiple smart homes
gives ability to compare relevant data, such as energy consumption and usage time of particular devices, giving user
tools for better understanding what is going on in his smart home. The way of using smart home devices is changing as
the user gets new control capabilities that previously did not have. New features provide user with access to data
wherever he is located. Data security is increased because the burden of security shifts from smart home to Cloud
server. The novelty described in this paper is the usage of TR-069 protocol in home automation, and integration of

different facilities in unified cloud platform.
Keywords: Smart Home, TR-069, Cloud

1. INTRODUCTION

Smart Home represents integrated and optimized system
for centralized control of home appliances. Existence of
Internet network opens up possibilities for remote control
and monitoring of more than one smart home. The main
focus of this paper relates to showing the connection and
control of smart homes in order to increase the comfort,
energy efficiency and security in their homes.

Benefits for the household provided by remote controlling
a variety of devices are many. A good use case is turning
on the boiler, heater or air conditioner before coming into
the home. Applications can be found in uploading usage
and behavioral data from motion sensors to cloud where
cloud can analyze the data and make rules for power
consumption optimizations [1] [2]. On the other hand, the
integration of smart homes in one global system gives the
ability to control the power distribution level, which
allows for timely responses and the possibility of
redistribution and energy savings.

Cloud server offers many benefits for smart home. The
user is given access to data regardless of location
wherever he is located. Data security is increased because

NAPOMENA:

the burden of securing data is shifted from users to the
cloud server. The amount of data that can be stored is
much higher in the cloud server then in typical user hard
drive.

The second chapter of this work introduces the concept of
a smart home along with devices that are currently
supported and network interfaces that control smart home.
The third chapter will detail network interface that
communicate with a cloud server following up with
example of their communication. After that we have
experimentally obtain data of system time response.

2. SYSTEM

Smart home described in this paper consists of smart
devices and the central manager. Central manager have
different network interfaces that provides user with
different control possibilities of the smart home. The main
focus of this work is extending list of interfaces with
interface that connect smart home to a global cloud
system. Top level architecture can be seen in Figure 1. It
provides architectural block diagram with focus on
network interfaces.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Dragana Rakite. Mentor je bio dr IStvan Pap.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji OTEH 2014, Beograd, oktobar 2014.
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Figure 1 Smart Home Overview

Smart devices that are integrated into the system
communicate via ZigBee wireless network with a central
manager. Devices that are supported in the smart home
are:

= Smart Switches
=  Smart outlet

=  Remote control
= Motion sensors

Smart dimmers have the ability to switch lights on and off
and control the dimming level of the bulb. Smart outlets
can switch electric circle on and off using build in relay
and measure device consumption.

System is centralized, where in the system center is Home
Manager application. Home Manager represents bridge
between ZigBee network that smart devices use and
wireless Wi-Fi or cable LAN network. It is used to
manage devices in the home using the ZigBee network.
Smart device can send event messages to the manager and
also process received message from the manager [4].

For expanding central manager control possibilities

several network interfaces are implemented:

= UPnP network interface

= LAN Network interface designed for
applications.

=  HTTP interface designed for web browser.

=  CPE network interface used for communication with
global cloud system.

The first two interfaces are described by the authors in

[4], whereas the CPE network interface for connecting to

the global cloud system is contribution of this work.

Details of implementation are described in next chapter.

Mobile

3. CPE NETWORK INTERFACE

Network interface implements CWMP communication
protocol. It is used to connect Home Manager with ACS
(eng. Auto-Configuration Server) cloud server. CWMP is
explained in technical report 069 (TR-069) [5]. Protocol

provides an efficient communication mechanism over
standardize and secure connection.

CPE controller is the one who is connecting ACS with
central manager of the smart home. It implements
connection and data model management to ACS. Device
statistics such as power consumption are periodically
obtained by central manager and collected in the SQLite
database while the state of device parameters updates with
each change [7]. CPE has the ability to send data to the
server in two ways:

=  Immediately when change on device occurs.

= Periodically a fixed time intervals. Each CPE client
can have different connection frequency time that can
be configured from ACS server.

While CPE clients use TR069 interface to communicate
with ACS, users can access it one of two ways using web
UI or mobile applications. Mobile applications use secure
HTTP interface of ACS server.

Figure 2 shows communication channels between
different devices in system. CPE network interface and
smart devices shown in Figure 1 are all part of the smart
home.

Remote
controler
/ ZigBee
I hv\zigsee
id “\HTTPS Al R
Angr0|_d e
application l I Smart
dimmer
Smart
outlet
‘/'ZigBee
]
LFEER )
ZigBee
ACS network "
portal Motion

sensor

Figure 2 System overlook
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Details about actual communication/message flow
between end device and User application will be given on
example shown on Figure 3. Example demonstrates
message flow in both directions, when messages are
initiated from client and end device

ACS CPE Controller with
network portal ACS central manager Smart device
— — — —
HTTPS: UDP: ST
- STUN
Set parameter, . Comnocion Reques_
- = rotocol )
TR‘D\G\Q\ R . Co ZIgBee:
T [mand meg,
igBee: Turn
E%lgnt msg. | device On
HTTPS: TR-069 protocol
get parameter [+==--
-

Figure 3 Communication examples

The first example represents change of the parameter
from user Android applications. Android application via
the HTTPS protocol sends JSON message to the ACS, he
responds that he is successfully received parameter. An
example of a JSON message send by Android is shown in
Figure 4

"deviceldStruct™:

"manufacturer":"RT-RK",
"oui":"FC-FE-88",
"productClass":"RK-OBLQO",
"serialNumber":"5784324"

3
"paths":["'Device.EnergyManagementService.Light
Control.Dimmer.1.Mode"],

"values™:["'On"],

"username":"admin",

"messageType":64

}

Figure 4 Example of JSON message

ACS initiates communication with the CPE controller
with use of STUN protocol. Parameters are passed to the
CPE controller who is within central manager via CWMP
protocol. In this example the communication of CWMP is
abstracted to reduce the complexity of the image. When
command/message is received on central manager it is
converted to smart home understandable format and sent
to end device over ZigBee network.

Second part of example demonstrates message flow
which is initiated from smart dimmer end device message
is sent over the ZigBee network to the central manager.
Central manager receives message from smart dimmer
device, execute appropriate local action if needed, and

forwards it to CPE controller. CPE controller chooses
what to do with obtained message, depending on the
settings for that parameter CPE controller can:

* Immediately initiate a CWMP communication and
send the parameter.

= Detect changes but to wait for the periodic initiation
of CWMP protocol.

= Discard message.

All settings related to CPE ACS communication can be
configured using web interface on ACS server. In this
example, CPE controller immediately initiates the CWMP
communications and the changes of parameter are sent to
the ACS. Android is periodically checking with ACS for
new changed on server with secure HTTP request. And
when change occurs Android application will, with next
HTTP request, get event.

Measured electrical consumption is send periodically
from a smart outlet in a predefined time interval.
Parameter that the central manager receives is the mean
value of consumption over that interval. CPE is keeping
each reading of consumption and guarantee their
placement on the ACS server. When connection between
CPE and ACS is established energy consumption data is
started to transfer. With the energy consumption
parameter CPE controller is sending two additional
parameters that represent time slot, start and end time, in
which energy consumption is measured. When sending
energy consumption ACS server groups consumption
values into larger portions of data in order to reduce the
volume of data that is needed to be sent. The size of time
period is adjustable parameter in the ACS server that the
user has the right to control via a network portal. When
consumption is saved on the server, through the network
portal can be compared to the consumption of each outlet
in smart home during the period of the last few months.

4. EXPERIMENTALLY OBTAIN DATA

The experiment was conducted in the form of time
measurement of system response from the network portal
to smart sockets. The measurement was done with the
help of a microphone which on one end is recording
sound of click of computer mouse that causes action on
ACS network portal, and on the second end the sound of
electrical relay found in the smart outlet.

Figure 5 shows the response time of twenty
measurements.
4
= 3 1
E 2 : -
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o LU UNHHN NN NI

Number of measurements

Figure 5 System response time.
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The mean value of the response is close to 2 seconds.
The response of the system depends on many factors,
because it uses a lot of different protocols (HTTPS, TR-
069, ZigBee) that introduce delay. Response time depends
on the structure of the network protocols over which it
can communicate because it can slow down
communication. Remote control feature added to smart
home system is not designed to have real time
instructiveness but to ensure message delivery in secure
way. Therefore the response of two seconds is
satisfactory. To control smart home where the actions of
control can be momentarily seen user can use other LAN
network interfaces that provide a significantly better time
response.

5. CONCLUSION

Through this work was presented the smart home
integration into the global system of control and
supervision over the internet. And introduce concepts and
interfaces that allow integration and communication with
cloud server. After that it was given some real life use
case scenarios, but the focus is placed on the
implementation of solutions. This work describes the
system and the communication that are used in the
system. The advantage of this solution is that it extends
the existing platform that uses the TR-069 protocol and
giving user safe and effective control of a smart home.

As proven in this paper TR069 is adequate protocol for
smart home integration into cloud. Adding new devices to
system would consist of an expanding of the
corresponding TR-069 data model to support the new
device. Using TRO69 and smart outlet devices as
infrastructure work could be focused on building
automatic control based on prediction algorithms that can
find and identify predictive behavior and take action on.

Example of possible predictive behavior is when user
comes home and he turn on air condition depending of
outside and inside temperature, or when, with help of
motion sensors, home can predict in what room is user
going and can turn light on.
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Abstract — The purpose of this paper is to present a solution
for adaptable and efficient user profiling system for set-top-box
(STB) devices. The system is set in the cloud environment and
based on TR-069 remote management protocol and TR-135 data
model for STB devices. The proposed solution allows the
development of hetter
recommending TV and Internet based multimedia content. The
svstem that we propose enables further creation of services that
provide better, smarter and more comfortable experience for
STB users.

and more precise applications for

Index Terms—DTV, STB,
recommendation, TR-069

cloud, user profiling, content

1. INTRODUCTION

In the past few wyears user profiling has become
increasingly present among multimedia services such as
YouTube. The existence of user profiles allows comfortable.
personalized and efficient browsing of diverse multimedia
content. Technology advances in the last few years have
allowed the DTV devices to emerge as part of the World Wide
Web. Internet connectivity opened the doors to new concepts
such as cloud based device monitoring (TR-069). integration
of on-demand streaming services (e.g. Netflix) and similar
content providing services. TR-069 standard specifies the
application layer protocol for end-user devices monitoring and
management [1]. As part of the standard. there are several data
models specified for wvarious devices. TR-135 is the
recommended data model for STB devices [2]. DTV content
combined with Internet based content attracts audience of
different age and interests. In order to help users to find their
way in the massive amount of diverse content. better
understanding of their viewing habits is required. User
profiling would enable content providers to filter. sort and
select suitable content for each user. allowing him to jump
straight to the content of interest instead of browsing for it
himself.

The basis for user profile generation is user monitoring.
Support for TR-069 protocol has been in the increase in the
recent years and is starting to emerge as a reliable solution for
device monitoring and management, especially for STB
devices, This makes TR-069 standard suitable for user
monitoring purposes. On the other hand TR-135 data model is
completely device centric and cannot reflect habits and
preferences of different users that might be using the STB.
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Istvan Papp
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Novi Sad, Serbia
{istvan.papp| @rt-rk.com

which are necessary in user profiling [3]. In order to
accommodate the needs of personal user monitoring, we
extended the TR-135 data model to suit our needs.

We developed a profiling subsystem in order to fill the
needs of a cloud content provider. which is currently in
development. The provider is tasked with acquiring and
analysis of basic DTV information (e.g. electronic program
guide). as well as additional content available on the Internet
(e.g. trailers. websites. ete.) and delivering it to the user. The
data acquired 1s categorized to one or more content categories
according to the content it represents (e.g. movies. sports, cars,
war etc.). In order to enable the provider to deliver content as
efficient as possible. user data is essential, hence the need for
the user profiling subsystem.

II. SYSTEM ARCHITECTURE

As previously described. the developed user profiling
subsystem relies on TR-069 standard to acquire user data. with
minor changes in the TR-135 data model. For this purposs, we
also extended an existing TR-069 client [4] and relied on the
Auto-Configuration Server (ACS) [5] implementation and

infrastructure,
/ it

N
ey content provider e
ppares |
Profiling 4
Subsystem \?@7
.o—u—-—-_.‘h = 7
TR-069 ~
l-—bvg TR-D69 ACS }f—-WSDL
0 >
Y

Fig. 1. Top level architecture

An important feature of this ACS implementation is the
ability to log device parameter history. User profiling
subsystem retrieves the STB related data from the ACS
through a WSDL/SOAP based APL as it 1s shown in the Fig.
1. The retrieved data is processed and used as input for user
profile generation. This data is combined with the DTV
mformation stored in the content provider database and used
to reconstruct the users wviewing history which will be
described in more detail later. The generated profiles are

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Gorana Stupara. Mentor je bio dr Milan Bjelica.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ICCE, Berlin, septembar 2014.
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stored and made available to the recommendation engine for
later use in personalized content providing.

T, IMPLEMENTATION

The TR-135 data model needs to be extended with profile
information. There are multiple ways to achieve this and we
decided to keep the changes to a minimum, but still ensure we
have all the necessary data for accurate profile generation. In
order to meet these requirements. we added a new object to
the existing data model. The object consists of the following
parameters: original network ID (uniquely identifies a DVB
network). transport stream ID (uniquely 1dentifies a
transponder in a DVB network). service ID (uniquely
identifies a DVB service among other services multiplexed in
the same transponder). and the username. The first three
parameters are jointly called DVB triplet and represent a
unique ID of a DVB service [6]. The second parameter
uniquely identifies the user to whom the logged action 1s
related to. Each user needs to provide a username and a
password during the registration proeess in order fo experience
benefits of the developed system. This object must be updated
each time any of the users changes the currently watched DVB
service and each time the active user changes. Based on this.
ACS will form the log of the object values.

Channels )

'. - - . .'
# Music 80's ¥
@ o News
i L]
Die Hard ' ’
L B X N |
= _&,—;ﬂ'
] H
ol @ i Music 90's
E] "
L - e b o
L Talk Show
[
: 5
South Park §
P 4
Live 8
L eoneet ot
¥ I News 3
- e e o o
Legend:
==3 Channel change
E "' Period between two consecutive

log entries

YTV information stored in the
content provider database

Fig.2 Mapping DTV information with log data

By logging the new object (each object/parameter
submission is accompanied with the timestamp), we
essentially construct the user DVB service viewing history. In
order to extract the information what events the user has been
watching, the user log must be mapped to appropriate
¢lectronic program guide (EPG) [7] events stored in the
content provider database. EPG provides scheduling
information for current and upcoming TV events. Every EPG
event contains a short summary (description) or commentary
and some general information such as start and end time.
genre, language ete. Mapping is achieved by combining the
log data with the DVB metadata stored by other components
of the content provider, as presented on Fig. 2. Each period
between two consecutive log entries can be mapped to a part
of one or more EPG events. So how each EPG event contains
start and end time, we can caleulate how long in user watched
an event. Each part is than converted to content class score
based on the percentage of the event duration that the user has
watched. Based on that. for each user is formed a score: The
score is used to inecrease the priority of content categories for
the specific user, This information 1s stored in user profiles
and used during the content recommendation process. This
way content provider provides information about wuser
preferences, and on that basic recommend content which are
preferences related to..

Updating a user profile 1s a special problem. The profile
which present in the content provider’s database must be up to
date. and it is necessary to provide a way to update profiles in
real-time. This 1s essential for the effective functioning of the
system. because then the content provider can efficiently and
accurately recommend and deliver content to the user. This
problem was solved by introducing a timer. which will
periodically initiate a update of all user profiles on all devices
that are registered in the system. Profile data located at the
TR-069 ACS is retrieved through WSDL/SOAP APT calls and
15 fetched on demand. This means that the content provider
must ask the ACS for the profile data periodieally in order to
be up to date with the users’ habits and preferences. Since
updating all users is a time consuming task, both for the ACS
and content provider, a trade-off must be made between the
accuracy of the user profile and the accompanying server load.
One solution is to update the profile during the night. on a
daily basis. when server is not under a heavy load. On the
other hand. if the profile update can be done as a low level
background task. it can be cone more often.

IV. FUTURE WORK

This solution can be improved in several ways to inersase
the quality of the user experience.

First of all. a rating system should be introduced. This
would allow users to manually increase the accuracy of the
generated profile, For example. users can rate watched events
with scores of one to ten. or with like and dislike. This coneept
is important because it introduce information that's not
available from observing user’s watching history — what user
don’t like. Maybe user watched whole movie. but that doesn’t
mean that he liked it. It would also allow the profiling
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subsystem to apply more advanced concepts (=.g. collaborative
filtering).

Another way to make the profiles more accurate is to
complement the viewing habits with the data available on the
social networks (e.g. Twitter. Facebook). By including this
information in the process of profile generation. user
preferences are known before the user actually starts using the
STB. This also enables wus to make friend based
recommendations, 1.e. recommend the user content that his/her
friends marked as favored in their social accounts.

Since STBs and TV sets are not typically personal devices.
some family members might not be comfortable with the
concept of personal profiles with multiple users watching at
the same time. In this case a concept of family profile can be
introduced.

B

Morning

afternoon

evening

4 ¢

amily prafile

248

Fig. 3. Family Profiles

A family profile should be able to predict the viewing
wishes of multiple members of the family [8]. If we assume
that most of the families have certain daily routines, we can
base this concept on monitoring what is being watched during
certain periods of the day (e.g. morning. afternoon. evening.
etc.). as shown on Fig. 3. For an example, if children occupy
the TV each morning by watching cartoons and sports tend to
occupy the TV in the afternoon hours. when active. the family

profile should get more cartoon recommendations in the
forenoon and more sports recommendations in the afternoon.

V. CONCLUSION

User profiling is cwrently being introduced in many
systemis in order to improve user experience. We described a
solution that introduces profiling 1n an area searcely covered —
television. This should bring all the benefits of similar systems
to STBs and open new possibilities to STB based content
providers. In this paper, we described a TR-069 based solution
for cloud systems that should allow development of content
providing services with more accuracy and quality.
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Integracija video reprodukcije u 3D graficki
korisnicki interfejs za set-top boks uredaje

Dejan Nad, Milan KneZzevi¢, Nenad Jovanovi¢, Milan Bjelica

Apstrakt—U ovom radu biée predstavljeno nekoliko problema
na koje smo naisli tokom razvoja aplikacije zasnovane na
trodimenzionalnoj (3D) grafi¢koj korisni¢koj sprezi za set-top
boks uredaje. Takode biée opisan naéin na koji su ti problemi
reSeni tako da se safuva Sto bolji i funkcionalniji ugodaj
korisnika set-top boks uredaja tokom reprodukcije video
sadrzaja digitalne televizije. Problemi o kojima ¢e biti re¢i u
nastavku odnose se na integraciju reprodukcije video sadrZaja u
trodimenzionalnoj grafi¢koj korisni¢koj sprezi i njegovom
prilagodavanju dizajnu aplikacije koji zahteva promenu njegove
veli€ine i pozicije u trodimenzionalnom svetu.

Kljuéne re¢i—trodimenzionalni prostor; grafi¢ka korisni¢ka
sprega; set-top boks; digitalna televizija.

I. Uvob

U proSlosti namenski uredaji, u naem slucaju set-top boks
(STB) uredaj, posedovali su veoma ograni¢en i siromaSan
skup hardverskih resursa. Upravo to je bio klju¢ni razlog zbog
kojeg graficke korisnicke sprege (eng. Graphical User
Interface - GUI) nisu bile atraktivne za korisnike i nisu mogle
na pravi nacin da im docaraju dozivljaj trodimenzionalnog
prostora. Graficke korisnicke sprege u digitalnoj televiziji
(DTV) bile su prvenstveno zasnovane na dvodimenzionalnom
ili u najboljem sluc¢aju pseudo trodimenzionalnom prostoru sa
grafickim elementima koji se u njemu krecu [1].

Napredak modernih tehnologija i nac¢ina proizvodnje
omoguc¢io je razvoj STB wuredaja sa mnogo boljim
hardverskim karakteristikama i raspoloZivim resursima, 5to je
pruZilo mnogo vise slobode za razvoj bogatijih i boljih reSenja
graficke korisnicke sprege za ove uredaje [2]. Posmatrajuci
slicna reSenja uvideli smo da je u njima akcenat uglavnom
stavljen na izgled, dok je korisni¢ki ugodaj bio u drugom
planu.
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Implemetirana aplikacija je kao glavni cilj imala da na Sto
bolji nacin korisniku docara svet digitalne televizije kroz
sasvim novu dimenziju, a da pri tome i izgled i korisnicki
ugodaj ne budu zapostavljeni na ra¢un onog drugog. Za
reSenje koje ¢emo predstaviti, kako bi se Sto bolje docaralo
ono §to je dizajnom zami$ljeno i obogatio ugodaj korisnika
DTV aplikacije, koristeno je razvojno okruZzenje (eng.
Framework) koje se oslanja na OpenGL ES [3] i ono
predstavlja osnovu za izgradnju trodimenzionalne korisnicke
sprege.

ReSenje je implementirano na STB uredaju, uz napomenu
da je koriStena platforma ve¢ imala ugradenu podrsku za
reprodukciju video sadrZaja. U nastavku ¢e biti opisan nacin
na koji je reSen problem integracije reprodukcije video
sadrZaja i kako je on iskoristen pri razvoju 3D graficke
korisnicke sprege.

Budu¢i da promena pozicije i veli¢ine video sadrzaja nije
tradicionalni pristup prilikom stvaranja grafi¢kih korisnickih
sprega za STB uredaje, jako je malo dostupnih ispitivanja i
reSenja koja bi nam mogla pomo¢i u reSavanju naSeg
problema. Posebno ako uzmemo u obzir njegovu specifi¢nost,
gde je potrebno da se video sadrZaj kre¢e u 3D prostoru dok
odredeni Ul elementi koji se nalaze ispred njega treba da
ostanu transparenti. Vecina sli¢nih reSenja se bavi problemom
iscrtavanja grafickih elemenata preko video sadrzaja u 2D
prostoru. U ovom radu [4] je opisan nacin iscrtavanja grafike
preko video sloja, gde su uvedena odredena proSirenja u
standardni Android Webkit [5] kako bi se obezbedila potrebna
transparencija. Medutim u naSem sluc¢aju primena sli¢nog
reSenja nije moguca iz viSe razloga. Pre svega pomenuto
reSenje se naslanja direktho na Android OS [6], dok
implementirana aplikacija za iscrtavanje grafike Kkoristi
openGL ES. U naSem slucaju potrebno je da pojedini Ul
elementi koji se nalaze ispred video sadrZaja ostanu vidljivi
tokom promene njegove pozicije i veli¢ine u 3D prostoru. Sve
to su ogranicenja sa kojima smo morali da se izborimo.

1. OPIS RESENJA

Jedan od osnovnih zahteva i ono na ¢emu se zasniva dizajn
korisnicke sprege (eng. User Interface - Ul) i korisnickog
doZivljaja (eng. User Experience - UX) implementirane
aplikacije je da se omoguci podrSka za promenu veli¢ine i
pozicije video sadrzaja u 3D prostoru. Razvoj aplikacije
zasnovane na ovako osmisljenom dizajnu zahtevao je reSenje
nekoliko problema kako bi se korisniku obezbedio $to bolji
ugodaj bas kako je samim dizajnom i zami$ljeno.
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a)

b)
c)
Sl. 1. a) 3D prostor sa videom i dve scene, b) llustracija kako bi scena 1

trebalo da se prikaZze na ekranu, ¢) llustracija kako bi scena 2 trebalo da se
prokaZe na ekranu.

Implementirana aplikacija sastoji se od scena. Scena
predstavlja grupu dvodimenzijalnih (2D) grafickih elemenata
rasporedenih u 3D prostoru. Ove scene su pozicionirane u
prostoru na razli¢itim rastojanjima ispred video sadrZaja, tako
da ga ne prekrivaju. Kretanjem kamere, grafickog elementa
razvojnog okruzenja koji predstavlja vidno polje korisnika,
moguce je definisati Sta ¢e u odredenom trenutku biti
prikazano na ekranu, odnosno koji deo 3D prostora zajedno sa
scenama u njemu ¢e biti prikazan korisniku. Upravo to je bio
jedan od glavnih ciljeva ove grafi¢ke korisnicke sprege, da se
putem tranzicija izmedu scena i pomeranjem kamere kroz 3D
prostor obogati korisni¢ki doZivljaj. Slika 1a ilustruje
pozicioniranje dve scene ispred video sadrzaja. Slike 1b i 1c
ilustruju ono $to je prikazano na ekranu u slu¢aju da je scena 1
odnosno scena 2 aktivna (kamera je pozicionirana ispred nje).

Zbog ogranicenja platforme reprodukcija video sadrzaja ne
moZe biti smeStena u 3D prostor, ali moZe biti simulirana.
Ovo zahteva promenu pozicije i veli¢ine video sadrzaja zato
Sto su one razlicite za razlicite scene unutar aplikacije.
KoriStena platforma ima podrsku za pomeranje videa i
promenu njegove veli¢ine Sto je dovoljno da se stvori iluzija
da je video sadrZaj samo jo$ jedan 2D elemenat u 3D svetu.
Naravno da bi sve funkcionisalo nephodno je da ravan video
sadrZaja bude normalna na pravac gledanja kamere.

Takode STB platforma na kojoj je razvijana aplikacija
podrzava raspored grafickih elemenata u vise slojeva, pri
¢emu se video sloj nalazi na dnu a ostali slojevi se nalaze
iznad njega. Reprodukcija video sadrZaja je smeStena u video
sloj, dok se graficki elementi same aplikacije iscrtavaju u
sloju koji se nalazi ispred video sloja. Slika 2 prikazuje
raspored grafic¢kih elemenata i video sadrzaja u 3D svetu naSe
aplikacije i njihov poloZaj u odnosu na poziciju kamere.

Ovakav raspored video sloja i grafickih slojeva aplikacije
doneo je pred nas nekoliko problema. Prvi problem koji smo
uocili je kako da se video krece zajedno sa kamerom i kako da
se izra¢una njegova pozicija i veli¢ina u 3D prostoru. Dodatno
ogranicenje je Sto su video dekoder i drajver platforme na
kojoj je implementirano reSenje imali podrSku samo za
skaliranje video sadrzaja u 2D prostoru po pikselima. U 2D
grafici koriste se pikseli (eng. pixel) kao osnovna jedinica
mere pomocéu koje se racuna promena poloZaja objekata.
Ekran se sastoji od matrice piksela i svaki objekat je

predstavljen sa odredenim brojem piksela.

Sl. 2. Raspored video sloja i grafickih elemenata u 3D prostoru.

U naSem slucaju uvedena je apstrakcija videa, koga
posmatramo kao pravougaonik za kojeg se racuna projekcija
na ekran. Tako da sada video posmatramo kao 2D objekat. Na
osnovu projektovanih tacaka pravougaonika koji predstavlja
video, racuna se da li se video sadrZaj pomerio u prostoru i da
li se promenila njegova veli¢ina. Pozicija i veli¢ina videa se
racuna za svaku iscrtavanu sliku na ekranu (eng. frame).
Aplikacija racuna projekciju cetiri tacke videa na ekran. Te
tacke su temena pravougaonika koji predstavalja apstrakciju
video sadrzaja. Nakon toga ako je doSlo do promene veli¢ine
ili pozicije potrebno je osveziti prikaz sa novim vrednostima.
Opisani postupak se izvrSava svaki put kad se iscrtava slika.
Ukoliko je doSlo do promena zadaje se komanda video
dekoderu da prikaze video sadtZaj na novim koordinatama.

Opisani raspored slojeva, pri ¢emu se video sadrZaj zajedno
sa video slojem uvek nalazi najdalje od pozicije kamere,
odnosno graficki slojevi aplikacije se nalaze ispred njega,
doneo je pred nas jo$ jedan problem. Problem koji smo uogili
je kako da prikazemo reprodukovani video sadrZaj, a da pri
tome on uvek bude vidljiv i dostupan koirisniku u celosti, tako
da ga graficki elementi aplikacije ne prekrivaju. Kako bi ovo
postigli morali smo nekako da graficke elemente koji se
nalaze ispred video sadrZaja nacinimo transparentnim.
ReSenje ovog problema je da se napravi ,,rupa” u grafickom
sloju, kao i kroz ¢itav 3D svet, do video sloja i na taj nacgin
video sadrZaj postane uvek vidljiv unutar aplikacije. Da bi se
ovo postiglo iskoristena je OpenGL tehnika zvana ,,stensil
maskiranje” (eng. stencil masking). Ova tehnika omogucava
sprecavanje iscrtavanja odredenih grafickih elemenata na
ekran. Popunjavanjem stensil bafera (eng. stencil buffer) [7]
odredenim sadrzajem, Salje se indikacija grafickoj
procesorskoj jedinici (eng. Graphics Processing Unit - GPU)
da prilikom iscrtavanja grafickih elemenata taj deo ekrana
jednostavno preskoéi. U naSem slu¢aju, stensil maska je
iskoriStena da se spreci iscrtavanje svega $to nismo Zeleli da
prekriva video sadrZaj. NaSa stensil maska je pozicionirana
tako da se preklapa sa apstrakcijom videa i na taj nacin je
postignuto da sve to se nalazi ispred maskiranog regiona, i
§to ne Zelimo da prekriva video sadrZaj postane nevidljivo, a
video sadrzaj bude uvek vidljiv i dostupan korisniku.

Kao posledica toga Sto se reprodukcija video sadrzaja i
aplikacija izvrSavaju u dva odvojena procesa, javlja se
problem sinhronizacije izmedu veli¢ine video ,rupe” u
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aplikaciji i veli¢ine samog video sadrzaja. Promena velic¢ine
video rupe unutar aplikacije kasni u ondnosu na promenu
veli¢ine video sadrzaja. Sve ovo dovelo je do toga da prilikom
tranzicija i prelaska sa scene na scenu, tokom promene
pozicije i veli¢ine video sadrZaja, aplikacija kasni za videom
$to se manifestuje odsecanjem video sadrzaja. Ovo u velikoj
meri naruSava korisni¢ki ugodaj. Problem sinhronizacije je
najtezi problem pred kojim smo se nasli i koji jo uvek nije u
potpunosti reSen. Zbog toga ¢e ovaj problem biti posebno
izdvojen i detaljnije opisan.

I1l. PROBLEM SINHRONIZACIJE

Pretpostavke su da bi uzrok problema mogao biti to Sto se
pozicija i veli¢ina reprodukovanog video sadrZaja osvezava i
prikazuje pre trenutno iscrtavane slike. Pre svega potrebno je
za svaku sliku proracunati polozaj i wvelicinu grafickih
elemenata i proslediti komande GPU, kako bi ih on izvrsio i
iscrtao sliku na ekran. Ovo je posao centralne procesorke
jedinice (eng. Central Processing Unit - CPU). Za svaku sliku
se racuna nova pozicija i veli¢ina elemenata koji se iscrtavaju,
pri ¢emu se racuna i nova pozicija i veli¢ina video rupe.
Potom se opis grafickih elemenata zajedno sa neophodnim
podacima (pozicija, teksture, itd.) putem komandi prosleduju
drajveru grafickog procesora, najceSce tako Sto se smeStaju u
odgovarajuci bafer, odakle ih on preuzima i prosleduje GPU,
takode smeStajuc¢i ih u odgovarajuc¢i bafer. GPU na kraju
preuzima pristigle komande, izvr3ava ih i kao rezultat svega
dobije se Zeljeni prikaz na ekranu. S obzirom na to da smo se
odlucili da koristimo OpenGL tehnologiju, redosled poziva
prilikom iscrtavanja slika na ekran izgleda kao Sto je
prikazano na slici 3a.

KORISNIK
KORISNIK
APLIKACLIA R —
UPRAVLIANIE
OPENGL VIDEOM
DRAIVER DRAWER
GPU VIDED DEKODER
a) b)

Sl. 3.a) Hijerarhijski nivoi za iscravanje grafickih elemenata, b) Hijerarhijski
nivoi za rukovanje video sadrZzajem.

Na samom vrhu hijerarhije nalazi se aplikacija, nivo
hijerarhije u kojem se gradi sve ono Sto ¢e biti prikazano
korisniku. Ispod nivoa aplikacije nalazi se OpenGL nivo.
Njega aplikacija koristi kao podrSku za 3D operacije i za
prikaz 3D objekata. Potom sledi drajver grafickog procesora
kome aplikacija putem OpenGL-a prosleduje komande koje
on pretvara u komande prepoznatljive GPU. | na samom dnu
se nalazi GPU koji na osnowvu pristiglih komandi iscrtava sliku
na ekran.

Sa druge strane za promenu veli¢ine i pozicije video
sadrZaja koristili smo programsku podr3ku koja direktno $alje
komande drajveru video dekodera. Ovo je potpuno razli¢ita
putanja u odnosu na putanju za promenu veli¢ine i pozicije
grafickih elemenata aplikacije. Na slici 3b prikazan su

hijerarhijski nivoi za slu¢aj promene veli¢ine i pozicije video
sadrzaja.

Nas zakljucak je da je za iscrtavanje grafickih elemenata
potrebno vise vremena, dok se ne proracunaju sve pozicije i
veli¢ine svih objekata, zatim dok se ne proslede komande
GPU i na kraju ih on ne preuzme i iscrta sliku na ekran.
ReSenje smo pronasli u tome da komande za promenu veli¢ine
i pozicije video sadrzaja ne Saljemo odmah ve¢ da ih ¢uvamo
u vidu nekog reda i da odlazemo njihovo slanje za odredeni
broj slika. Uzeli smo sliku koji iscrtava GPU kao jedinicu
mere. PoSto se ovaj problem razlicito manifestovao u
zavisnosti od toga da li je u pitanju povecavanje il
smanjivanje video sadrzaja ili je pak u pitanju promena
njegove pozicije, morali smo na neki nac¢in detektovati koji je
odgovarajuci broj slika potrebno zakasniti za sva tri slucaja.
Eksperimentalnim merenjima smo utvrdili da je u sluéaju
povecavanja dimenzija videa potrebno zakasniti 3 slike, za
slu¢aj smanjivanja je potrebno 4 slike dok je za slucaj
promene pozicije potrebno zakasniti 5 slika kako problem
sinhronizacije ne bi bio ocigledan krajnjem korisniku.
Naravno sve ovo zavisi od toga koliko se komandi Salje GPU
po slici, kolika je velic¢ina grafickog bafera i od vremena koje
je potrebno da se iscrta jedna slika (eng. framerate). U naSem
sluéaju na platformi koju smo koristili ovo reSenje je bilo
prihvatljivo i sa stanoviSta dizajna jer problem sinhronizacije
nije bio vidljiv i nije uticao na korisnicki dozivljaj.

IV. DALIJI RAD

lako smo problem sinhronizacije uspeli da ograni¢imo na
nama prihvatljive okvire, planirano je da se u budué¢nosti malo
viSe posvetimo reSavanju tog problema. Tokom potrage za
reSenjem problema sinhronizacije, pronasli smo nesSto Sto bi
nam moglo pomo¢i da efikasnije reSimo ovaj problem.
OpenGL pruZa podrsku za reSavanje tog problema sa necim
Sto se naziva fens objekat (eng. fence) [8]. Fens je
sinhronizacioni objekat koji se dodaje u OpenGL komandni
tok. Na pocetku je neoznacen, a oznagen postaje kada GPU
izvrSi komandu koju on predstavlja. Dodaju¢i fens objekat na
kraj niza komandi koje se prosleduju GPU, moguce je saznati
kada su sve komande prosledene GPU izvrSene. Kada nam
fens objekat javi da je izvrSen, tj. kad postane oznacen, posto
je bio poslednji u nizu komandi koje su prosledene GPU,
znaci da su i sve komande pre njega izvrSene. U naSem
slucaju fens objekat bi bio dodat na kraju niza komandi za
iscrtavanje jedne slike. Kada fens objekat javi da je izvrSen,
moZemo poslati komandu video dekoderu da promeni veli¢inu
i poziciju videa sa podacima koji su vezani za istu sliku. Na
ovaj nacin ne bi morali da odlazemo slanje komandi ka video
dekoderu za promeni veli¢ine i pozicije videa. Pretpostavka je
da bi ovom tehnikom znacajno poboljsali izgled same
aplikacije i doprineli boljem korisni¢ckom dozivljaju.

V. ZAKLIUCAK

Korisnici savremene potroSacke elektronike postaju sve
nestrpljiviji i zahtevniji. Uporedo sa napretkom tehnologije
rastu i zahtevi korisnika koji su Zeljni inovacija. Kako bi se
odrzali na trZiStu proivodnje STB uredaja, gde vlada
neverovatna konkurencija, proizvodaci tragaju za GUI
reSenjima koja ¢e privu¢i Sto vedi broj kupaca.
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Implementirana aplikacija je jedan od primera modernog i

atraktivnog GUI-a, ¢iji je cilj da korisnicima proSiri vidike i
odavno poznat svet im prikaZe iz neSto drugacijeg ugla.
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ABSTRACT

In this paper we will present some problems which we have
encountered during implementation of digital television application
based on three-dimensional graphical user interface on set-top box
platform. Also we will describe how we have solved these problems
on the way to create the best user experience during the digital
television video playback. The problems are integration of platform
video playback intro three-dimensional graphical user interface and
its adjustment for application design that includes playback scaling
and reposition.

Integration of STB platform video playback into 3D
graphical user inteface

Dejan Nad, Milan Knezevi¢, Nenda Jovanovi¢, Milan Bjelica
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One solution of visualizing Internet based EPG data
combined with additional Internet content on an
Android based set-top box

Nevena Jovanov, Djordje Kovacevic

Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad
Novi Sad, Serbia
{nevena.jovanov, djordje.lj.kovacevic}@rt-rk.com

Abstract— This paper presents a solution of visualizing the
internet based Electronic Program Guide data combined with
additional Internet content for Android based set-top box device.
The main goal was to present different information in a unified
way that will enhance user experience by allowing user to easily
navigate through Electronic Program Guide and related Internet
content on the screen. It is important to point out that Electronic
Program Guide data that we are using is not fetched from digital
television transport stream but from server that stores this data
in its database.

Index Terms— DTV, Android, EPG, PEPG, set-top box, GUI.

I. INTRODUCTION

For majority of people television plays a big part of their
everyday life. The emergence of digital television (DTV)
significantly improved watching experience by crystal-clear
picture reproduction, sound with no interference, and with a lot
of additional features such as for example Electronic Program
Guide (EPG) and Hybrid Broadcast Broadband TV (HbbTV).
EPG provides continuously updated information for current
and upcoming TV programs to the viewers of DTV. It is
usually in a form of a table in which a user can see a list of
program events, sorted by channels and time, with following
information; a name of a show, the start and end time, genre,
etc. [1]. Such EPG presentation is flawed because the user has
to browse through the table to find something he would like to
watch, which can be time consuming and frustrating. Hence,
there is a need to improve classic visualization of EPG and
make it more accessible to the user. This is accomplished by
enabling the user easy access to shows that he will be
interested to watch in the near future (Personalized EPG),
along with related content from the Internet.

Our application is a part of a service that is developed
within our Institute. The service is working on presenting
filtered EPG content, based on users’ preferences with the
related Internet content. The EPG content filtering is based on
the existence of users’ profiles [2]. When a user wants to get
recommendations while watching television, he signs in and
his behavior is logged which allows the server to recommend
EPG and the Internet content to the active user.

NAPOMENA:

Stefan Pejic, Gordana Velikic

RT — RK Institute for Computer Based Systems
Novi Sad, Serbia
{stefan.pejic, gordana.velikic}@rt-rk.com

Il. CONCEPT

Before the concept was created, we conducted a survey with
the goal to define advantages and disadvantages of the classic
EPG. The answers revealed that the users disliked that a menu
of the classic EPG completely blocked the stream from the
channel, and that is hard to visually determine which menu
element is focused. However, they liked the suggestion of the
picture styled elements. The survey also showed that the idea
to have scheduled EPG information is good, but navigation
through the timeline can be slow and confusing. The classic
timeline screen often appeared busy, and users rather opted to
have less information shown simultaneously.

We created the solution with the survey results in mind. In
this solution, Graphical User Interface (GUI) visualizes EPG
data by using images where each of them represents one
corresponding EPG event. EPG event presents one TV show.
Images are grouped in two panels on the opposite sides of the
screen. Those panels, each with two columns of images, have

Fig. 1. Initial screen, with current TV stream in the middle and EPG events

on the sides

the same visual appearance. Left panel, referred to as “Similar
events”, shows events that are most similar to the current event.
The simplest case would be that the left panel events are the
same genre as currently watched event. A panel on the right
side of the screen, referred to as “Recommended events”,

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Nevene Jovanov. Mentor je bio dr Milan Bjelica.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ICCE, Berlin, septembar 2014.
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shows EPG events that are recommended for current user. The
rest of the television screen is shaded, except for a rectangular
space in the center, which frames the current stream (Fig. 1).
Such visualization is a great solution for showing as much
information as possible in an intuitive way, without occupying
most of the screen.

Due to importance of the start and end time information, we
decided to organize panels as timelines, so users can easily see
what is on today, tomorrow etc.

When opened for the first time, the focus is on the center of
the screen (current event). Then, when the user wants to see a
specific event, he navigates to the left or right (Fig. 2). The
motion of the focus inside one EPG event list is achieved with
navigation buttons.

Fig. 2. The user interface navigation example. Initial screen — the channel
stream is in focus. Moving cursor buttons highlights an event. The
highlighted event is framed with pulsating orange window. The
highlighted event on the one side of the screen while showing its
information on another side (middle plot). Detailed information of

the chosen event is shown on the last plot.

When EPG event is highlighted, the opposite side panel is
hidden, and that area is covered with a short description and
some basic information about highlighted event (Fig. 3).

Legpard, Seebér & Co
(156)

Fig. 3. Highlighted event on the one side of the screen while showing its
information on another side. The middle section of the screen

displays the current channel stream.

After selecting focused event, the new screen is revealed to
the user with additional information related to the selected
event. This new screen is designed to display as much
information about the selected event as possible on one half of
the screen. The other half (lower half of the screen) that is
visually separated from the rest, is used as a place to present
additional content from the Internet (Fig. 4).

The Internet content is a combination of a title, image and
text. If the image itself is not the main content, it is used to
better present received content to the user. For example, if
content contains link to a video, it also contains a preview
image. Text, if available, is a brief description of the content. If
the content includes a link to a web page from which it
originates, the user is allowed to visit the page. The user can
browse through the Internet content using only horizontal
navigation controls. The

wre Freundin Bridget Griffit

Angela Lansbury

Fig. 4. Description of the selected event with related Internet content
Internet content is closely related to the selected event. For
example, content related to a movie can be movie trailer,
information about actors or other movie suggestions. Content is
fetched from websites such as YouTube, Wikipedia, IMDb,
and for some content it is possible to open a web page from
which content is acquired. The information source is specified
on screen. There are two reasons for that: one is that some sites
demand this information to be enclosed with the content that is
fetched from them, and the other is to inform the user about the
origin of content.

Content is organized in categories which are represented by
tags. A list of tags stands next to the internet content on the
screen. Tags are describing different themes of events and are
used for filtering internet content. Using up and down
navigation button, highlights tag changes. By selecting one of
the tags, the Internet content related to the tag is shown, which
makes browsing through the content much simpler.

1. IMPLEMENTATION

The application was developed with the user experience in
mind, more precisely high priority was put on the application
responsiveness and fluency. The GUI is implemented with
customized Android graphical components as part of existing
set-top box based on AndroiddTV solution [3].
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Communication layers of Android4TV are presented on
(Fig.5). DTV middleware is software that handles DTV data.
The middleware abstraction layer (MAL) separates the
implementation of applications that use the DTV functionality
from the DTV middleware implementation itself. Java Native
Interface (JNI) enables Java code to call and to be called by
native applications. The DTV service exposes the DTV
middleware to the application.

Considering that the Internet content displayed on the
screen is acquired from the server’s database where it is stored,
in order to ensure uniformity of data acquisition, EPG data is
also retrieved from the server’s database and not directly from
the transport stream.

Acquiring data is enabled by the client library. The client
library communicates with the database using client-side URL
transfer library (CURL) and HTTP. Our client library for data
acquisition extends MAL and connects GUI with a service that
runs on the server and acquires data from the database.

Application

DTV Service

Middleware

Fig. 5.  Communication layers

By pressing corresponding button on the TV remote, the
dialog starts to open and multiple requests for EPG data are
sent to the server. The client library has the ability to process
multiple requests asynchronously which contributes to
optimization and better responsiveness. There are a fixed
number of threads, each handling a queue of a fixed maximum
number of tasks. When a request is made it is added to the
queue that is the least occupied at that moment, i.e. handles the
least tasks. In this application two requests are used for
acquiring two different groups of events (similar and
recommended events).

After receiving the response from the server, notification
that data is prepared and ready for fetching is sent through
callbacks. To make the application more responsive and
because fetching events takes too much time, it is made
possible not to fetch all events at once. This way waiting for all
of the events to be acquired for showing just top several is

avoided. Events are received as a list of objects which contains
basic event information and links to images of events.

ImageLoader module is used to download images from the
received links and scale them down to an appropriate size
before they appear on the screen. The scaling is important for
better use of memory resources. Images are processed outside
of the Ul thread because the processing time is unpredictable
and the Ul thread should not be blocked for long [4]. Several
threads are used to concurrently download pictures from
received links (using HTTP). After, the processed images are
saved on the disk cache for later use to avoid their repeated
processing each time they reappear on the screen.

The same procedure is used to fetch content that is
displayed on the second dialog. Using the same module,
requests for content depend on selected event and active user
profile. Callback mechanism is used to determine when the
content is prepared on the server. The content is transferred as
a list of Content objects. Each of these objects contains at least
a title and an image, but it can also contain a text (description),
video link, link to a website from which content originates etc.

Received content also contains a list of tags related to them.
Tags are used to organize content so it can be easily browsed,
as it’s already mentioned.

IV. CONCLUSION

The classic EPG view is busy, hard to navigate, and
outdated. We proposed this solution of visualizing the Internet
based EPG data combined with additional Internet content as a
solution to improve users’ experience. This solution is chosen
because it appears to be a solid base for later upgrade and
answers to preliminary requests for changes from the classic
EPG users. It also has a simple navigation, and fast response.

In the near future, major changes in the design are not
expected, only improvements in terms of memory saving or the
response rapidity.
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Ispitivanje horizontalno prosirivih reSenja za
skladiStenje podataka u sistemu za prikupljanje 1
preporuku multimedijalnog sadrzaja

Milan Knezevi¢, Stefan Peji¢, Nevena Jovanov, Dejan Stefanovié¢

Apstrakt — Povecanjem broja Korisni¢kih zahteva koje
rafunarski sistem posluzilac treba da obradi poveéava se i
opterecenje na komponentama sistema, §to dovodi do potrebe
za proSirivanjem racunarskog sistema. U ovom radu ¢e biti
predstavljeni rezultati ispitivanja performansi horizontalno
prosirivih sistema za skladiStenje podataka. Za cilj je
postavljeno pronalaZenje sistema za skladiStenje podataka
koji bi bio optimalan za kori$éenje u sistemu za prikupljanje i
preporuku multimedijalnih sadrZaja. Ispitivanja su bazirana
na ispitivanju opterecenja koje sistem za skladiStenje
podataka moZe da izdrzi u jedinici vremena.

Kljuéne re¢i — baza podataka, Kklaster, prosirivost,
skladiStenje podataka, multimedijalni sadrzaj, sistem za
prikupljanje i preporuku multimedijalnog sadrzaja

I. UvoD
Sistem za prikupljanje i preporuku multimedijalnog
sadrzaja (SPPMS) je sistem koji ima zadatak da
prikuplja i skladisti informacije o odredenom sadrzaju i da
ih na zahtev preporucuje i dostavlja korisnicima. Jedan od
¢inilaca SPPMS izmedu ostalih jeste 1 sistem za
skladistenje podataka.

Sistem za skladiStenje podataka je programska podrska
koja obezbeduje skladiste podataka [1], koje je postavljeno
u skladu sa odredenim modelom podataka, i operacije za
skladistenje i1 rukovanje podacima. U ovom radu ¢e biti
predstavljeni rezultati ispitivanja performansi horizontalno
prosirivih sistema za skladistenje podataka.

Prosirivost raCunarskog sistema je osobina koja se
definiSe kao sposobnost sistema da poveca broj obradenih
zahteva u jedinici vremena poveéanjem resursa
raspolozivih sistemu (u najvecem broju slucajeva ovo su
fizicke komponente). Horizontalna prosirivost se postize
poveéanjem broja racunarskih jedinica u sistemu.

Sistemi za skladistenje podataka koji su ispitivani u radu
su MySQL Cluster 5.6 [2], kao predstavnik alata za
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horizontalno  proSirivanje  sistema za upravljanje
relacionom bazom podataka, Apache Cassandra 2.0.8 [3],
kao predstavnik NoSQL baza podataka, i PostgreSQL 9.2
[4], kao predstavnik sistema za upravljanje relacionom
bazom podataka. PostgreSQL je koris¢en radi medusobnog
uporedivanja pro$irivih i neproSirivih  sistema za
skladistenje podataka. Napredak koji je ostvaren u odnosu
na [5] je to $to je napravljeno medusobno poredenje
prosirivih i neprosirivih sistema za skladistenje podataka i
ukazano je na poboljsanja koja donosi prosrivanje,
koriS¢ene su novije verzije softvera koje kod Apache
Cassandra donose rad sa transakcijama, kod MySQOL
Cluster programske podrske koris¢en je NDBCLUSTER
mehanizam za skladiStenje. Takode je ispitivani sistem za
skladistenje podataka integrisan u koncept SPPMS.

II. ARHITEKTURA SISTEMA

Posmatrajuci strukturu SPPMS mozemo razlikovati deo
sistema koji prikuplja sadrzaje, deo sistema koji Cuva
(skladisti) sadrzaj, deo koji se koristi za preporuku i
dostavljanje sadrzaj korisnicima.

Slika 2. Arhitektura sistema za prikupljanje i preporuku
multimedijalnog sadrzaja

Kako je tema ovog rada skladiStenje podataka,
posmatracemo deo koji skladisti podatke kao centralnu
tacku sistema kojoj deo za prikupljanje sadrzaja i deo za
preporuku pristupaju kao korisnici. Deo sistema koji
prikuplja podatke upisuje sadrzaje, dok deo za preporuku

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Milana KneZevi¢a. Mentor je bio dr Milan Bjelica.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2014.
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iS¢itava sadrzaje iz sistema za skladiStenje podataka koji je
u upotrebi. U ovom radu ¢e biti razmatran sistem koji vrsi
prikupljanje multimedijanog sadrzaja i preporuku tog
sadrzaja na televizijskom prijemniku u toku emitovanja
programa na zahtev korisnika. Dobavljanje sadrzaja je
moguce iz digitalnog televizijskog signala i sa interneta.

Pojam sadrzaja je razliCit sa stanoviSta korisnika
televizijskog prijemnika 1 stanoviSta sistema za
prikupljanje i preporuku. Korisniku je sadrzaj prikazan kao
multimedijalni sadrzaj, a u sistemu sadrzaj predstavljaju
informacije o sadrzaju medu kojima se nalazi ukaziva¢ na
stvarni multimedijani sadrzaj koji se dobavlja sa interneta
ili iz digitalnog televizijskog signala.

III. ISPITIVANJE

Za ispitivanje funkcionalnosti i performansi je kori¢en
alat Apache Jmeter [6] koji je predviden za simulaciju
optereéenja u cilju ispitivanja, testiranja i analize
performansi sistema zasnovanih na arhitekturi posluzilac-
korisnik. Ispitni slu¢ajevi su bazirani na pristupima preko
JDBC rukovaoca. JDBC rukovalac predstavlja API koji
opisuje nacin pristupa bazi podataka iz Java programskog
jezika[1].

Skup ispitnih slucajeva je definisan u skladu sa
zahtevom zadatka da sistem za skladiStenje podataka bude
deo SPPMS.

Ispitni skup je sastavljen od Sest ispitnih slucajeva.
Ispitni slucajevi su zasnovani na ispitivanju opterecenja
koje sistem za skladiStenje podataka moze da podnese u
jedinici vremena.

Olaksavajuca okolnost pri ispitivanju je da su sva tri
ispitivana reSenja zasnovana na tabelarnom skladiStenju
podataka $to je omogucilo ponovnu upotrebu napisanih
ispitnih  slu¢ajeva uz prilagodenje ispitnih slucajeva
upitnim jezicima ispitivanjih resenja.

Priprema koju je potrebno odraditi pre pokretanja
ispitnih slucajeva se sastoji od formiranja tabela koje su
potrebne za rad u odgovaraju¢em sistemu za skladistenje
podataka i podesavanje alata Apache jMeter za rad sa
JDBC rukovaocem za odgovarajuéi sistem za skladiStenje
podataka.

Skup ispitnih slucajeva je saCinjen od ispita baziranih
na:

e Upisu dva entiteta povezana preko tabele
poveznika.

e Citanju entiteta prema primarnom kljuéu

e Citanju entiteta kori§¢enjem upita sa spajanjem
(join)

e AZzuriranju ve¢ unetih sadrzaja

e Kombinovanom upisu, Citanju i
entiteta

e 90% Ccitanju i 10% upisu koji bi trebao da
priblizno simulira stvarni odnos zahteva koji su
upuceni sistemu za skladistenje podataka.

azuriranju

Ispitivanja su sprovodena na Cetiri raCunara cije su
karakteristike prikazane u tabeli 1. Na racunarima je
postavljen Linux operativni sistem, distribucija Ubuntu

12.04 x64.

TABELA 1:KARAKTERISTIKE KORISCENIH RACUNARA.

CPU (Intel RAM HDD SATA (7200rpm)
Core2 Duo)

E7500 @ 2x 2GB 500GB Western Digital
2.93GHz DDR2 WD5000AAKS-00V1A0
E4500 @ 1x 2GB 500GB Western Digital
2.20GHz DDR2 WDCWD5000AAKS-0
4300 @ 2x 1GB 500GB Western Digital
1.80GHz DDR2 WD5000AAKS-00V1A0
4300 @ 2x 1GB 500GB Western Digital
1.80GHz DDR2 WD5000AAKX-001CAO

Programske podrske su postavljene na svoja osnovna
preporuéena podesavanja. Pri podesavanju MySQL Cluster
programske podrske sistem je sacinjen od dva c&vora
podataka, dva ¢vora za rukovanje i Cetiri ¢vora za pristup
(kod MySQL Cluster ¢vor je predstavljen procesom).
Cvorovi podataka su postavljeni na po jednom radunaru, a
na druga dva racunara su postavljeni po jedan ¢vor za
rukovanje i po jedan ¢vor za pristup. U slucaju Apache
Cassandra na svaki racunar je postavljen po jedan cvor,
dok je PostgreSQL postavljen na jednom racunaru.

Usled toga Sto NoSQL baze podataka ne podrzavaju
SOL operaciju spajanja tabela (join) ispitni slucaj ¢itanja
entiteta koriSéenjem upita sa spajanjem nije realizovan za
Apache Cassandra.

IV. REZULTATI
Dobijeni rezultati ispitivanja PostgreSQL, MySQOL
Cluster i Apache Cassandra programskih podrski su
prikazani na grafu na slici 2. gde throughput predstavlja
broj uspesno obradenih zahteva po sekundi.

Slika 2. Graficki prikaz dobijenih vrednosti throughput-
a u zavisnosti od ispitnog slucaja

Na osnovu rezultata ispitivanja moze se videti da se
Apache Cassandra u svim ispitnim slucajevima pokazala
kao najbolje reSenje za skladiStenje podataka u sistemima
za prikupljanje 1 preporuku multimedijalnih sadrzaja.
Medutim, usled potrebe da se odabrana programska
podrska ugradi u veé postojece resenje koje je zasnovano
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na JPA JEE tehnologiji javljaju se poteskoce pri
integreaciji Apache Cassandra usled nepotpune podrske za
JPA. Takode kao nedostatak, Apache Cassandra, kao i
veéina NoSQL baza podataka ne podrzava SQL operaciju
spajanja tabela (join), ve¢ tezi da sve podatke drzi u §to
manjem broju tabela.

Prilikom ispitnih slucajeva citanja MySQL Cluster se
neocekivano losije pokazao od PostgreSQL programske
podrske, Sto je mogucée unaprediti postavljanjem cache
komponente ispred sistema za skladiStenje podataka, ali
rezultat koji je ostvaren pri ispitu koji bi trebao da simulira
opterecenje u SPPMS je ocekivan i prihvatljiv za upotrebu
u SPPMS.

V. ZAKLIUCAK

Sa naglaskom na tome da treba budu koriséeni u
sistemima za prikupljanje i preporuku multimedijalnih
sadrzaja sistemi za skladistenje podataka koji su ispitivani
su MySQL Cluster, kao predstavnik alata za horizontalno
prosirivanje sistema za upravljanje relacionom bazom
podataka, Apache Cassandra, kao predstavnik NoSQOL
baza podataka, i PostgreSQOL, kao predstavnik sistema za
upravljanje relacionom bazom podataka.

U slu¢aju da je potrebno izabrati optimalan sistem za
koris¢enje u SPPMS ¢iji razvoj tek treba da poc¢ne Apache
Cassandra se nameée kao optimalno reSenje, medutim
usled potrebe da se ispitivana programska podrska ugradi u
ve¢ postojeée reSenje koje je zasnovano na JPA JEE
tehnologiji javljaju se poteskoce pri integreaciji Apache
Cassandra usled nepotpune podrske za JPA, tako da je na$
izbor MySQL Cluster.

Moguéa proSirenja i unapredenja rada je moguce
ostvariti povecanjem broja ispitivanih programskih podrski
s obzirom na sve brZi i sve inovativniji razvoj NoSQOL baza
podataka, povecCanjem broja racunarskih jedinica,
ispitivanjem zavisnosti optere¢enja koje sistemi mogu da
izdrze od broja racunarskih jedinica, kao i povecavanjem
broja i kompleksnosti ispitnih slucajeva.

Ostavlja se i moguénost ispitivanja koris¢enjem JPA i
ORM tehnologija iz Java programskog jezika, gde bi se
ispitivanje moglo vrsiti u realnim uslovima koje c¢e
obezbediti SPPMS.
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Abstract—In last decades a vast number of textual analvzers
have been developed. All those analyzers can be applied to
textual data from any source, including Digital Video
Broadcasting (DVB) stream. In this paper we propose a
realization of a system whose primary purpose is DVB stream
data acquisition. This solution can be used on a big variety of set-
top boxes (STIBs)., considering their performances and
capabilities and it presents am essential starting point for
numerous types of systems, inchuding television systems,
personalized television systems etc.

Index Terms—DTV, data acquisition, service descriptor,
Electronic Programme Guide, teletext, set-top box.

I. INTRODUCTION

Lack of free time, in today’s way of life. raises pressure on
entertamnment based industry m providing great amount of
amusement and relaxation in a short period of time. In order to
increase quality of time spent watching television, TV viewer
should be provided with some kind of analyzed and
personalized data [1]. Television providers have to improve not
only theirr programme schedules. but also 0 go bevond
boundaries of HbbTV (Hybnd Broadcast Broadband TV) [2].

Output of the data analysis system depends strongly on the
quality of the imput data. To provide reliable and accurate
mformation, one of the essential prerequisites that stream data
analyzer and siream data provider need 1s up to date, accurate
and detailed information.

Most of the textual data from DTV (Digital television)
stream can be used for a wide range of analysis and can be
connected to various related mformation ongmating from the
stream or any other source of information (Internet etc.).

This paper proposes a cost-efficient and easv-scalable
solution for data acquisition system. Stream Content Collector
(SCC). We will explain how this acquisition system 1s used 1n
our system,

Data within stream data providers is usually collected by
huge number of people. by hand. Aim of this solution is to
mcrease speed of collecting data, without the need to lower the
data quality.

TI. SYSTEM ARCHITECTURE AND PURPOSE OF SCC

The system. in which SCC is used. 1s presented in Figure 1.
This system represents chent-server architecture. The chlient
side consists of client STBs. Software on these STBs sends
actions of the TV user (e.g. time of watching some TV show)

NAPOMENA:

Nikola Tesli¢
RT-RK Institute for Computer Base Systems
Nowvi Sad. Serhia
nikola.teslic@rt-rk.com

to Auto-Configuration Server (ACS). Collected information is
stored in the user’s profile present on the cloud server.

The cloud server wuses collected data to provide
personalized stream and Internet mformation The business
logic processes stream. Internet and profile data. The server
stores stream data m the database Stream data 15 acquired by
dedicated STBs (Acqusition STB). SCC runs on these STBs.

Moouisition STRs
i SERVER -
f‘“’m 3 BUSINESS
LOGIC
AzgSTB A i

Client 5TR3 I

< oistaz 4 aistez 4 clsTEm

Fig. 1. Overview of the system structure.

These STBs acquire stream data and send it to server
through RESTful (Representational state transfer) API
(Application Programuming Interface).

Collected stream data 1s analyzed and proper information 1s
collected from the Internet and fetched from the stream
database. using client’s profile as starting point. Content 15
related to stream data, client’s location (e.g. weather forecast),
or any other profile information. Collected content 1s stored in
the cache in order to reduce the number of unnecessary queries
towards Internet. Chent’'s STB wisualizes content which the
server has prepared and sent back to 1t.

In this paper we will focus on the acquisition STB.

SCC 15 an application dedicated to collecting data from the
stream on a DTV STB. It collects: DTV service descripiors,
EPG (Electronic Programme Gmde) and teletext [3]-{3]. In
DTV, EPG event 15 uniquely defined by DVB service’s triplet
(it comsists out of three numbers: Original Network ID.
Transport Stream ID and Service ID: these numbers are used
for service identification) and s event ID. All the IDs are 16-
bit numbers. EPG event contains information about TV

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Helene Pei¢ Tukuljac. Mentor je bio dr Milan Bjelica.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ICCE, Berlin, septembar 2014.
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program: name. description, extended description. start tune.
end time_ duration, parental rate, genre and subgenre.

Comedia DTV middleware is used as STB middleware [6].
SCC relies on basic DTV functionalities that are covered mn the
middleware:

- tommng to a frequency

- operations with DTV services (starf, stop, get service

descriptors)

- operations with EPG (fetching one-week EPG for all

services on current frequency)

- operations with teletext (fetching teletext as text for

current service)

If there 1s no stream EPG for some service. STB tries to
find TV schedule data on the Internet. by usmg dedicated
library [7].

Fetching teletext as text 1s not provided by standard API so
some muddleware changes have been made [8]. Now our
middleware’s API covers fetching teletext pages as text, for
defined teletext page number range (e.g from 150 to 430).

TIT. USE CASES AND IMPLEMENTATION

In the system there can be one or more STBs used for
acqurng data from stream. In order to make SCC application
scalable for a situation where there is more than one STB, easy
way of configuring SCC to acquire data only from specified
range of frequencies was mmplemented This way wide
frequency range 1s divided into multiple disjunctive groups and
assigned to STBs. which makes system more agile (changes in
stream data are noticed fast).

If only one STB acquires stream data for all frequencies of
1ts master service list (basic list of services whose frequencies
have been scanned), 1t would result in a very cheap, but also
very inert system.

For the best results, it 1s recommended to assign one
frequency to one STB. In this case. the acquisition system is
very agile — 1t responds to changes very fast and keeps data up
to date. Although few dozens of STBs would be needed. tlus
application can be used on a very cheap STB, with low
performances and capabilities. so this case 15 cost-effective. as
well.

SCC iterates through frequencies by zapping to every
service (this 1s needed because teletext pages can be fetched
only for the current service). After zapping to the first service
of some frequency (transponder). SCC collects and sends
service descriptors for all services on that frequency. Then
SCC zaps to every service, of that frequency, and collects and
sends EPG (for seven days) and teletext data respectively, as
shown m Figure 2.

After going through whole master service hst (list of
available services). SCC returns to the beginning of the list
and starts the acquisition process all over again. so the data
server s database 1s up to date with changes 1n stream data.

SCC 1s implemented in C.

1177

Zap bo first service

e
Colbert servlee descriphons for
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diffarent from the
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curent sevvice:
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Send rollectad data to sever
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RMETS .‘EE prevings
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Sand collected data to server

. 9]

fap to next serice

Fig: 2. Overview of main part of the algorithm

IV. OPTIMIZATION OF IMPL EMENTATION

As far as detecting changes 1 stream data 1s considered. we
can classify types of nuddleware into two groups: nuddlewares
that notice changes 111 stream data and the ones that do not.

In order to make the SCC application adoptable to both
groups of muddlewares, SCC should track changes in stream
data by itself This is essential for reducing server load.

There 15 a need for a seluton that will locally save some
information about the data that 1s sent to the server in some
kind of EPG mformation buffer. Next time when the STB
collects the events_ it should compare newly acquired events to
the old ones. and send only new ones to the server. if there are
any.

Anpther problem emerges: In order to make this software
adjustable for a wide range of STBs (giving accent to operating
memory size), solution that will cope with mentioned
drawback, should store the least amount of mformation about
the past events.

Event’s details can contain SKB of wmformation (this 1s an
example). Assuming that an average DTV service has about 50
events a day (average duration of a TV program 1s about 30
minutes), for storing information for one service, for seven
days. we would need 5KB x 7days x 50events = 1. 75MB. DVB
satellites can stream over 1000 DTV services and we can see
that stormg mformation about events that way would be a
really memory consuming task Our goal 15 to have least
memory consunung solution. because 1t 1s designed to work on
an embedded system.

This problem was solved by generating 32b (4B) hash code
ont of mformation of each event. and stonng only that in
memory. In this case, for one week of TV programs, for one
service, we need only: 4B x Tdays x 30 events = 1 4KB and
that 1s 1250 times less memory than in the previous case. The
difference is huge and. although generating hash code 1s not
unambiguous, it is appropriate for this usage. FNV (Fowler-



Noll-Vo) algorithm was used for generating hash code, because
1t 15 fast and simple.

Figure 3 shows diagram of our umplementation of the
buffer. Data 15 orgamzed in three levels: service level. date
level and event level On service level, service triplets are
stored. This 1s EPG mformation buffer’s top level. Middle level
1s date level It 1s used for storing date information that is
important for navigation and buffer cleaning. after day change.
Event level 15 the lowest level. Pairs of event ID and generated
hash code are stored there. Thus wayv of orgamzing data was
chosen. so corresponding event can be easily located.

ONID = Original NetworkID
TS0 = Transport Stream ID
510 = Service Identifler

¥

é [OMIDL TSIDY SI01 | ~——% | ONID2 THD2 502 ——p
: !

i :

-4 {Daal| ——p DM} ——p Date 7

: ! !

P

E Event Hash Bent Hah | . Event Mash

E D1 codel 102 codel U on codan

Fig: 3. EPG mformation buffer structure.

When new event i1s extracted from stream there are six
different cases, presented i Table I In first five cases. event
1s prepared for sending to server, because 1t 1s considered 1o be
new.

TABLE 1. POSSIBLE SITUATIONS AFTER FETCHING EVENT

FROM STREAM
Num. Stmarnion Solution
1 there is no EPG| make new EPG
) information buffer information buffer
= corresponding service 1s add new service to
= not present in the buffer the buffer
3 corresponding day 1s not add new day to the
i present i the buffer corresponding service
4 corresponding event 1s not | add new event to the
d present in the buffer corresponding day
corresponding event is
3 present 1n the buffer. but save new hash code
hash codes differ
corresponding event is
6. present in the buffer and do nothing
hash codes are equal

Each time an event armmves from stream. SCC checks if
mformation about 1t 15 already present in the buffer. If it 1s
present. old hash code 1s compared to the new one and. if they
differ. the new hash code 1s stored instead of the old one and
that event is prepared for sending to the server. If it is not
present in the buffer, it 1s added to the buffer and prepared for
sending.
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This application can acquire data from stream for many
days consecutively. Each time the date changes. information
about yesterday’'s events should be removed from this buffer.
because they are not needed any more. For example. after the
date changes, Date 1. from date level. and all the
corresponding events, from event level, should be removed
from the buffer. This buffer cleanup is done once every 24
hours for every service s data.

Decision to buffer EPG event mnformation was made
because EPG events change relatively rarely and contain big
amount of information In case without buffer there would be
a huge amount of unnecessary server load.

V. EFFICIENCY

Swystem was tested using different number of frequencies on
Astra 19.2°E satellite. Results for acquisition on one STB are
shown in Table II.

TABLE IT. ACQUISITION RESULTS

= Number of Number of Time
Num. 3 : :
Jrequencies SErvices [minutes]
:l 1 2 5.2
2 1 i 114
3 2 13 148
4 3 25 25.9
= 4 29 30,5
6 5 41 37.9

An average frequency has about 10 services. From the table
IT we can conclude that 1t would take about 10 nmunutes to
collect all the information for one frequency. If we design our
acquisition system in a way that every STB has only one
frequency assigned to it. we would have a television
mnformation database, whose data 1s never mwvalid for more than

10 rmnutes.

Time needed for acquiring data can vary due to these
factors:

- each time data ammives to the server, data is processed,
keywords are extracted (server s logic 1s responsible
for it) and acquisition STB gets response from server
after server finishes keyword extracting

- 1f a service does not have any teletext pages. system
moves faster to the next service of the List

VL CONCLUSION

Consumer electronic’s wusers are becomming more
umpatient, as far as getting right information fast 1s considered.
These users want to get best personalized information m the
shortest peniod of time. Presented system. whose basic part 1s
SCC, or a sumlar one. will undoubtly be part of every TV
provider. TV providers will provide previously stored.
organized and prepared data.

The SCC 1s an essennal starting point not only for the
system described earlier. but for any system that requires
accurate stream information such as IPTV stream data
provider, personalized EPG provider and many others. Special
attention 15 given to low memory history tracking in order to



reduce server load. Also system scalability has been taken into
consideration. when solution was designed.

Future work might include audio and video acquisition
Audio and video can be acquired and stored on the server. This
will enable VoD (Video on Demand) which 1s great for people
with a dynamuc lifestyle [9].

Even though many researches and polls mdicate that people
are not addicted to television as they were few decades ago,
most of them state that if they have to choose between
television and Internet. they would chose the second option
therefor mixing television and Internet data and VoD adjusts
standard home applience to modern requests and needs. This 1s
a great example of bringing new dimension to an everyday
home appliance.
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Predlog resenja programske podrske za
realizaciju DTV sekundarnog ekrana na 10S
platformi

Aleksandar Lugonja, 15tvan Papp, Roman Pavlovi¢, Milan Vidakovi¢

Apstrakt — PoboljSanje performansi prijemnika digitalnog
televizijskog signala kao i sve ¢&eSéa prisutnost digitalne
televizije, glavni je razlog sve &eSée upotrebe ruénih uredaja
poput pametnih telefona i tableta kao sekundarnih ekrana u
prikazu televizije. Rad prikazuje arhitekturu jednog resenja
sistema, kao i strukturu funkcija sekundarnog ekrana. Rad se
usredsreduje na televizijski prikaz digitalnog sadrZaja u
realnom vremenu i karakteristi¢ne usluge digitalne televizije.
Sistem se zasniva na pametnom tv prijemniku koji u istom
trenutku moZe da opsluzi do 8 klijenata sa razli¢itim
sadrzajem. Svaki klijent moze da prati Zeljeni televizijski
sadrzaj nezavisno od samog TV prijemnika. Rad prikazuje
sveobuhvatno reSenje za prikaz televizijskog sadrzaja u
realnom vremenu i kontrolu datog sistema.

Kljuéne re¢i — sekundarni ekran; daljinski upravlja¢; iOS;
mozaik;digitalna televizija

l. UvoD

Dnevna soba je prostor u kojem porodica provodi najveci
period svog slobodnog vremena. Televizija ¢esto predstavlja
izvor zabave, prikupljanja informacija, razlog zapoginjanja
razgovora ili jednostavno razlog okupljanja ¢itave porodice.
Nagli porast upotrebe racunarskih uredaja (pametnih
telefona, ru¢nih racunara, laptopova) uticao je na promenu
tradicionalnih  porodi¢nih  navika prilikom gledanja
televizije. Ukucani sve ¢eSée koriste laptop kako bi
pretrazivali internet, koristili elektronsku postu ili kako bi
obavljali kupovinu preko interneta, za vreme gledanja
televizije [3]. Intenzivno koriS¢enje dodatnih uredaja tokom
gledanja TV-a otvorilo je mogu¢nosti za KoriSéenje
sekundarnih ekrana.
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Sekundarni ekran je termin koji se odnosi na dodatni
elektri¢éni uredaj kao Sto je pametni telefon ili tablet, koji
omogucava televizijskim gledaocima pristup sadrZaju i
funkcijama TV-a. Uporedo sa prikazom televizijskog
programa, na sekundarnom ekranu postoji mgu¢nost prikaza
dodatnih podataka, bez ometanja ostalih korisnika koji prate
televizijski program preko televizijskog ekrana. Aplikcija
sa sekundarnim ekranom moZe da integriSe interaktivne
televizijske (eng. iTV) usluge, kao i da se orijentiSe ka
korisc¢enju televizijskog prikaza i interakciji sa korisnikom.

U istraZivanjima [1,3,4] sugerisano je da daljinski
upravljaci sa ve¢im mogucénostima pomazu korisnicima da
postanu aktivniji u iTV okruzenju u odnosu na raniji pristup
samo gledanja televizijskog programa. U [4] se moZe
prona¢i da se daljinski upravljaci slabo koriste; Sta viSe,
rezultati ukazuju da bi graficko prikazivanje pomocu
daljinskog upravljaca trebalo da bude znatno viSe koris¢eno
u budu¢nosti. U [1] je izveden zakljuc¢ak da bi trebalo uvesti
prefinjeniji oblik ulaza i kontrole iTV-a kako bi on dostigao
svoje potpune mogucnosti. U [3] se navodi da je korisnije
imati pristup razli¢itim servisima na odvojenim ekranima, u
odnosu na samo jedan pretrpan prikazni ekran. Oslanjajuci
se na ove rezultate, iako je malo verovatno da ce
tradicionalne navike gledanja nestati, trebalo bi teZiti ka
odgovarajuc¢im alatima za aktivno povezivanje korisnika sa
gledanim sadrzajem.

U [5] je predstavljeno rukovanje digitalnim televizijskim
sadrzajem. Programski sadrzaj, podaci elektronskog
programskog vodic¢a (eng. Electronic Program Guide -
EPG), dodatni podaci o gledanom programu na glavhom
ekranu, kontrola video snimanja sadrZaja sa glavnog ekrana,
neke su od stvari koje se mogu prikazati na sekundarnom
ekranu. U [2] je objaSnjen mozaik sac¢injen od paralelnog
prikaza nekoliko kanala, uz moguénost promene trenutnih
kanala na Zeljeni, ali na TV prijemniku.

Ovaj rad predstavlja prilagodavanje kontrole sadrZaja na
uredaju sa sekundarnim ekranom, koji poseduje iOS
operativni sistem. Realizacija aplikacije sa sekundarnim
ekranom pored navedenog, obuhvata jos i dodatne audio i
video formate kao i 2D grafiku. Korisnik aplikacije ne zavisi
od sadrZaja prikazanog na glavnom ekranu, ve¢ moze da
menja izgled sadrzaja u svom mozaiku iz aplikacije sa
sekundarnim ekranom, gleda uZivo televizijski program, pa
shodno tome sekundarni ekran za korisnika postaje glavni.
Takode korisnik ima pristup EPG-u ili bilo kojoj drugoj
kontroli, bez povezanosti sa glavnim ekranom i njegovim
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pozadinskim procesima. Korisnik moZe upravljati glavnim
ekranom pomocu sekundarnog ekrana, koji u ovom sluc¢aju
implementira i proSiruje funkcije daljinskog upravljaca.
Dodatna funkcionalnost aplikacije sa sekundarnim ekranom
jeste mogucnost prikaza miltimedijalnog sadrZaja sa servera
za prikazivanje video sadrzaja u realnom vremenu.

Il. POSTOJECA RESENJA

Postoji viSe sistema poznatih svetskih proizvodaca koji
implementiraju funkcionalnost sekundarnog ekrana. U
daljem tekstu su predstavljena reSenja sa najbitnijim
karakteristikama.

A. Samsung TV Media Player i Samsung SmartVlew

Kompanija Samsung za svoje televizijske prijemnike
objavila je TV Media Player aplikaciju [8] sa slede¢im
funkcionalnostima: pretrazivanje media uredaja prikljuéenih
na lokalnu mrezu, kao i prikaz video i audio sadrzaja sa
media uredaja unutar aplikacije ili na TV uredaju.

Samsung SmartView aplikacija [10] uvodi daljinsko
upravljanje TV uredaja, kao i prikaz televizijskog sadrZaja
sa glavnog ekrana na sekundarnom ekranu.

B. LG TV Remote i LG TV Media Player

Kompanija LG je za potrebe sekundarnog ekrana za
prikaz televvizijskog sadrZaja objavila aplikaciju LG TV
Remote [6]. Glavne podrZane funkcionalnosti ove aplikacije
jesu kontinualni pregled TV prenosa uzivo kao i daljinsko
upravljanje putem daljinskog upravljaca, tastature i
pokazivacke plocice.

Druga aplikacija kompanije LG za prikaz televizijskog
sadrZaja objavila je aplikaciju LG TV Media Player [7] koja
od funkcionalnosti sadrZi TV prenos uZivo i pretraZivanje
media uredaja prikljucenih na lokalnu mreZu.

C. Roomie Remote

Aplikacija je razvijena od strane kompanije Cyphersoft
[9] i podrzava prikaz dodatnog sadrZaja u vidu elektronskog
programskog vodi¢a putem DLNA zahteva, daljinsko
upravljanje TV prijemnika i pretrazivanje media uredaja
priklju¢enin na lokalnu mrezu. Aplikacija se Kkoristi za
kontrolu TV uredaja marke Samsung, Elite, Panasonic,
Sony, Sharp i Elite.

D. AirPlay

Aplikacija je stvorena od strane kompanije Apple kako bi
Apple TV povezali sa ostalim proizvodima sa sekundarnim
ekranom ove kompanije [11]. Aplikacija preko lokalne
mreZe omogucava deljenje sadrZzaja kao i prikaz tog sadrZzaja
na televizijskom prijemniku uporedo sa njegovim prikazom
na sekundarnom ekranu.

I1l. ARHITEKTURA SISTEMA

Sistem se sastoji iz prijemnika digitalnog televizijskog
signala (eng. set-top box - STB), koji se bazira na Android
operativnom sistemu i ruénih uredaja sa sekundarnim
ekranom baziranim na iOS operativnom sistemu, koji
predstavljaju Klijente (iPhone/iPad). STB u sebi sadrZi
posluzioca koji obezbeduje razlicite TV servise poput
gledanja TV prenosa uzivo, EPG-a, moguc¢nost video
snimanja (eng. PVR), itd. Te usluge Koriste se od strane
Android korisni¢kog okruzenja na samom STB-u i aplikaciji
na uredaju sa sekundarnim ekranom. STB se sastoji iz osam

biraca kanala (eng. Tuner). Posluzioc na STB-u koji je
zaduzen za opsluzivanje Kklijenata, moze da opsluzi
maksimalno osam klijenata istovremeno TV sadrZajem Koji
se sastoji iz TV kanala, EPG-a... Realizacija ovakvog STB
opisana je u [12]. Na ovaj nac¢in funkcionalnost TV-a ostaje
netaknuta, dok se u isto vreme svi servisi dostupni na TV-u
mogu prikazivati paralelno na uredaju sa sekundarnim
ekranom. Za prikaz veceg broja kanala istovremeno na
lokalnom TV pretrazivacu, koriSteni su hardverski video
dekoderi sa vremenskim multipleksom. Zbog slabije
procesne moci i manjih dimenzija ekrana na uredajima sa
sekundarnim ekranom, kao i zbog ograni¢enja u mreznom
saobracaju, nekoliko kanala je transkodirano u jedan video
sa smanjenom dimenzijom sadrZzaja unutar STB-a.
Klijentska aplikacija dobavlja TV usluge razli¢itim
kanalima (slika 1). Prenos programskog sadrZaja koji se
prikazuje na sekundarnom TV ekranu iOS uredaja, obavlja
se putem HTTP protokola gde posluzitelj aplikaciji
kontinualno 3alje podatke za Zeljeni kanal. Mozai¢ni prikaz
digitalnog sadrzaja se realizuje upotrebom MJIPEG toka
podataka gde se korisniku pokazuje niz slika, a ne aktivna
slika kao u sekundarnom TV ekranu. Funkcionalnost
mozai¢nog prikaza podrzava do 4 video toka istovremeno.
Servisi daljinskog upravljanja i EPG sadrzaj Salju se putem
UPNP zahteva posluZitelju. Za razliku od ovih zahteva
DLNA je koris¢en za prikupljanje informacija o media
sadrzaju posluzivaca, kao i listi posluzitelja. Funkcionalnosti
pretrage medijalnih posluZioca se odnosi na sve dostupne
posluZzitelje u mrezi.

SI. 1. Komunikacioni protokoli koriSteni za realizaciju aplikacije sa
sekundarnim ekranom.

IV. RUKOVANIJE | PRIKAZ DIGITALNOG SADRZAJA
A. Sekundarni TV ekran

Moguce je gledanje TV prenosa uzivo na uredaju sa
sekundarnim ekranom nezavisno od glavnog ekrana.
Kanal mozZe biti razli¢it ili kopija onog koji se trenutno
prikazuje na glavhom ekranu. Za vreme gledanja prenosa
na sekundarnom ekranu, korisnik moze menjati kanale i
pristupati dodatnim uslugama omoguéenim od strane
trenutno posmatranog kanala i sve to se odvija nezavisno
od glavnog ekrana. Najc¢eSc¢e koriS¢ene kontrole dostupne
su korisniku u vidu ru¢nih gestova, kao Sto su klizanje
prstom na levu ili desnu stranu menja predhodni ili
naredni kanal. Klizanje prstom na gore menja trenutno
posmatrani kanal na glavnom TV ekranu u kanal koji se
trenutno posmatra na sekundarnom ekranu. Preko
trenutno pustanog video sadrZaja korisnik u donjem delu
ekrana ima uvid u informacije o trenutno gledanom
kanalu kao $to su broj kanala, ime trenutno gledane
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emisije, ali i pojednostavljen elektronski programski
vodi¢ sa programskim sadrzajem samo trenutno gledanog
kanala (slika 2).

Za reprodukciju video sadrZaja koristi se nestandardna
komponenta u vidu VLC Plejera prilagodenog za mobilne
platforme iz razloga Sto koriSteni STB reprodukuje
podatke u realnom vremenu u MPEG2 formatu, koji nije
podrzan od strane nativnih komponenti iOS operativnog
sistema. Osim $to omogucava prikaz sadrZaja sa visokim
performansama i na uredajima sa slabijim procesorskim
resursima, ova komponenta omogucava i lako kasnije
prilagodavanje razli¢itim STB-ovima koji sadrzaj pustaju
u drugim formatima.

Sl. 2. Graficki prikaz realizacije TV prenosa na uredaju sa sekundarnim
ekranom.

B. Elektronski Programski Vodi¢

Korisnik na sekundarnom ekranu ima pristup EPG-u za
sve dostupne kanale. Pregled ne mora da bude vezan za
trenutno odabran kanal na glavhom ekranu, $to
omogucava liéno pretraZivanje Zeljenog sadrZaja bez
ometanja ostalih korisnika koji gledaju TV. Odabirom
emisije dobija se priru¢ni meni koji prikazuje detaljne
informacije o emisiji, sa mogué¢noS¢éu menjanja kanala na
glavhom ekranu na trenutno odabran kanal unutar
aplikacije na sekundarnom ekranu, moguénost direktnog
TV prenosa odabranog kanala na sekundarnom ekranu, i
mogu¢nost dodavanja trenutno odabranog kanala u
mozai¢ni prikaz video sadrzaja. Graficka realizacija EPG-
a prikazana je na slici 3.

Sl. 3. Graficki prikaz realizacije elektronskog programskog vodica sa
listom kanala kao i delom programskog sadrzaja svakog od njih.

Informacije potrebne za prikaz EPG sadrZaja
prikupljaju se sa posluzioca koji se nalazi na STB-u

putem UPnP protokola. Ucitavanje podataka se izvrSava
sinhrono iz razloga Sto EPG moZe da sadrZi velike
koli¢ine podataka (e.g. 50 kanala x 40 emisija sa imenom,
vremenom, detaljnim opisom...). Dostupni EPG zahtevi
jesu kompletan EPG sadrzaj svih kanala, kompletan EPG
sadrzaj Zeljenog kanala i dodatni opis zeljene emisije na
odabranom kanalu.

C. Mozaicni prikaz video sadrzaja

Usluga omogucava korisniku pristup paralelnom video
prikazu do cetiri kanala na jednom ekranu i ima
mogucénost odabira kanala koje zeli da gleda preko celog
ekrana. Ovaj prikaz sadrZzaja moZe se iskoristiti za
pregled omiljenih kanala.

1z mozai¢nog prikaza korisnik ima moguc¢nost da gleda
uZivo na uredaju sa sekundarnim ekranom odabrani kanal
jednim klikom na Zeljeni video. Dodatne moguénosti za
svaki TV kanal dostupne su u vidu prirucnog menija,
dugackim pritiskom na Zeljeni video. Na odabir Zeljenog
kanala iz mozaika, aktivira se animacija koja Siri odabran
kanal sve dok ne dostigne velicinu ekrana, dok se ostali
kanali smanjuju sve dok potpuno ne nestanu.

D. Daljinsko upravljanje

Aplikacija sa sekundarnim ekranom korisniku pruza
moguc¢nost da pomoc¢u replika daljinskog upravljaca
oponasSa funkcionalnosti primarnog daljinskog upravljaca
za kontrolu STB-a. Daljinska kontrola je proSirena
tastaturom i miSem u obliku pokazivacke plocice (eng.
touchpad). Sva tri modula daljinskog upravljanja mogu se
videti na slici 3. Tastatura i pokazivacka plocica koriste se
za rukovanje sadrZzajem unutar Android dela STB-a, dok
se daljinski upravlja¢ koristi kao klasi¢ni daljinski
upravlja¢ u interakciji sa TV-om.

Sl. 3. Daljinsko upravljanje sacinjeno iz modula: tastatura, touchpad i
daljinski upravljac

E. PretraZivanje sadrZaja na media posluziteljima
DLNA pretraziva¢ nakon prikaza svih dostupnih media

uredaja sa DLNA podrSkom korisniku omogucava pristup
svim direktorijumima unutar posluzivaca, kao i moguc¢nost
prikaza slika, video i audio zapisa preko lokalnih iOS
komponenti za reprodukciju zvuka, videa ili pregleda slika.
Navigacija kroz stablo pretrazivaca implementirana je kao
namenska kontrola koja omogucava povratak na bilo koji
nivo iz stabla pretraZivaca.
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Pored media sadrZaja, aplikacija sa sekundarnim ekranom
pruza korisniku uvid u ostale dokumente dostupne na
posluZitelju, medutim nije realizovana podrska za otvaranje
takvog sadrZaja.

V. ZAKLIUCAK

Ovaj rad predstavlja kompletan predlog aplikacije sa
sekundarnim ekranom kao kompletne zamene televizijskog
prikaza na glavhom ekranu, koja potpuno odvojeno od
glavnog ekrana prikazuje i upravlja televizijskim sadrzajem.
Predlog obuhvata prenos televizijskog sadrzaja na
sekundarnom ekranu, EPG, mozai¢ni prikaz video sadrZaja,
pretragu sadrZaja unutar media posluZitelja, kao i neke od
komponenata za rukovanje i prikaz digitalnog sadrzaja.

Sama moguénost sistema za prikaz vide televizijskih
sadrzaja u paraleli omogucila je aplikaciji da implementira
kompletan set funkcionalnosti ne vezano od sadrZaja
prikazanog na glavnom ekranu.

Za razliku od postojecih reSenja, dato reSenje
implementira kompletan set funkcionalnosti u okviru jedne
aplikacije. Funkcionalnosti kao 8to su elektronski
programski vodi¢, sekundarni TV ekran...pvezane su tako
da korisniku omoguce lakSe rukovanje. Ve¢ navedeni rucéni
gestovi za promenu kanala u sekundarnom TV ekranu,
prelazak na sekundarni TV ekran iz mozai¢nog pregleda
kanala klikom na kanal...

Za razliku od Samsungovog i LG reSenja aplikacije sa
sekundarnim ekranom, podrZzan je prikaz kanala koji nije
prikazan na TV prijemniku. Takode dostupan je mozai¢ni
prikaz do 4 kanala istovremeno, $to navedene aplikacije ne
podrZavaju.

Ovo reSenje za prikaz televizijskog sadrzaja podrzava
nekoliko formata za slanje TV sadrzaja: H264, MPEG2,
MPEG4, §to proSiruje set uredaja na koje ovaj sistem moZe
da se poveze.
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ABSTRACT

Set-top box performance improvement, and more frequent
presence of DTV set-top boxes in home, is the main reason of
frequent usage of handheld devices such as tablets and
smartphones as the second screen devices in television. This paper
shows system architecture and framework of the second screen
features. The paper focuses on implementation of live TV as well
as other digital television services. System is based on a smart set-
top box with capabilities for serving up to 8 clients simultaneously
with different TV content. Each client can watch desired TV
content independently from TV screen. This paper presents
complete solution for displaying TV content and system control in
real time.

A solution fot DTV second screen application based on iOS
platforms

Aleksandar Lugonja, I15tvan Papp, Roman Pavlovi¢, Milan
Vidakovi¢
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Analiza dekodovanja i prikaz performansi
razlicitih okruzenja za obradu video sadrzaja na
10S operativnom sistemu

Ivan Bogdanovié¢, 15tvan Papp, Roman Pavlovi¢, Bojan Mrazovac

Apstrakt — U ovom radu su predstavljena, opisana i
analizirana ¢etiri programska okruzenja za reprodukciju video
sadrzaja na iOS operativnom sistemu: ugradeno okruzenje iOS
platforme, VLC, GStreamer, FFmpeg. Sustina rada je u
poredenju performansi i kvaliteta reprodukcije video signala u
realnom vremenu Kkoji se dobavlja sa prijemnika digitalnog
televizijskog signala u relanom vremenu. Cilj rada jeste da
ukaZe na prednosti i nedostatke dostupnih okruZenja za
obradu video sadrZaja na iOS platformi.

Kljuéne re¢i— iOS, STB, reprodukcija video sadrzaja.

I. Uvob

Mobilna tehnologija i Siroko pojasne beZi¢ne
komunikacije predstavljaju tehnologije bez kojih se danas ne
moze zamisliti svakodnevni Zivot. Za uspostavljanje
telefonske komunikacije sa drugim mobilnim uredajem
koristi se beZi¢no spajanja sa baznom stanicom. Prve bazne
stanice koristile su analogne signale. Druga generacija
baznih stanica (2G ili GSM) koriste digitalne signale i
omogucile su pristup internetu. Tre¢a generacija (3G)
omogucila je video pozive, a najnovija (4G ili LTE) je
omogucila brzi prenos podataka.

Savremeni mobilni telefoni, osim osnovne funkcio-
nalnosti - telefonske komunikacije, pruZaju niz moguénosti:
slanje tekstualnih poruka, pristup internetu pomocu WiFi ili
mobilne mreZze, GPS komunikacije, video komunikacije
preko mreze, slanje i primanje elektronske poste, igranje
igara, gledanje televizije, itd. Sve ovo omogucéavaju
operativni sistemi od kojih su najzastupljeniji: Android, i0S,
Windows Phone i Symbian.

Mobilni telefoni koji imaju ovakve napredne moguénosti
nazivaju se pametni telefoni.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Ivana
Bogdanoviéa. Mentor je bio dr IStvan Papp.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
ETRAN, Vrnjacka Banja, juni 2014.

Ivan Bogdanovi¢ — Fakultet tehni¢kih Nauka u Novom Sadu, Trg
Dositeja  Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija (e-mail:
ivan.bogdanovic@rt-rk.com)

IStvan Papp — Fakultet Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu, Trg Dositeja
Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija (e-mail: istvan.papp@rt-rk.com)

Roman Pavlovi¢ — RT-RK d.o.0. , Narodnog Fronta 23a, 21000 Novi
Sad, Srbija (e-mail: roman.pavlovic@rt-rk.com)

Bojan Mrazovac — RT-RK d.0.0, Narodnog Fronta 23a, 21000 Novi
Sad, Srbija (e-mail: bojan.mrazovac@rt-rk.com)

Poslednjih godina postaje sve popularnije pracenje
televizijskih programa na pametnim telefonima. Pristup
televizijskim servisima se moZe realizovati preko interneta,
komunikacijom preko mreznog protokola sa televizorom ili
putem prijemnikom digitalnog televizijskog signala.(engl.
set-top box - STB). Zbog potrebe pracenje televizijskog
programa na telefonima javio se veliki broj aplikacija za
mobilne telefone koje sluZe za reprodukciju televizijskog
sadrZaja.

Da bi se televizijski sadrzaj mogao prikazivati na
pametnim telefonima i tabletima mora postojati video
okruzenje koje ¢e to omoguciti. Specifi¢no, video okruZenja
moraju obezbediti podrSku za reprodukciju video sadrzaja u
realnom vremenu putem lokalne mreZe.

U ovom radu smo ispitali i analizirali cetiri
najzastupljenija video okruZenja namenjena iOS platformi.

Il. ODABRANA OKRUZENJA ZA REPRODUKCIJU
MULTIMEDIJALNOG SADRZAJA

A. GStreamer okruZenje

GStreamer [1] je multimedijalno okruZenje bazirano na
nizu faza obrade (engl. pipeline), implementiran je u
programskom jeziku C koji koristi GObject (engl. Glib
Object System) biblioteku.[2] Dizajniran je da bude
meduplatformsko okruZenje a najc¢eS¢e je zastuplijen na
platformama kao $to su: Linux, Microsoft Windows, Mac OS
X, Android, iOS itd. Podrzava veliki broj audio i video
formata kao Sto su: H.264, AAC, MPEG-1/2, H.263,
Ogg/Vorbis, Mkv itd. Podrzava i moguénost reprodukcije
audio i video sadrzaja koji su obezbedeni posredstvom
mreznog posluzioca.

B. VLC okruZenje

VLC [3] multimedijalno okruzenje je jezgro VLC
programske podrske za reprodukciju multimedijalnog
sadrzaja. Podrzano je za sli¢ne platforme kao i GStreamer:
Microsoft Windows, Mac OS X, Linux, iOS, Android itd.
Kao i Gstreamer podrZava najzastupljenije audio i video
formate kao Sto su: MPEG-1/2, DivX, Ogg, H.264, H.263
itd. Za kodiranje i dekodiranje audio/video sadrzaja koristi
biblioteku FFmpeg okruzenja. PodrZzava razli¢ite protokole
za emitovanje tokova audio i video sadrzaja putem mreze.
Za potrebe ispitivanja napravljena je jednostavna aplikacija
koja ukljucuje jezgro VLC video okruZenja bez dodatnih
proSirenja.
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C. FFmpeg okruZenje

FFmpeg [4] je multimedijalno okruZenje koje ima
moguénosti:  dekodiranja,  kodiranja, konvertovanja,
multipleksiranja, demultipleksiranja, filtriranja i
reprodukcije razli¢itih audio i video formata: H.264, MPEG-
1/2, H.263 itd. Ovo reenje otvorenog koda najzastupljenije
je na Linux sistemima. Sastoji se iz niza biblioteka:
biblioteka za kodiranje i dekodiranje audio/video sadrzaja,
biblioteka za multipleksiranje i demultipleksiranje
audio/video sadrZaja, biblioteka sa audio i video filterima,
biblioteka za podrSku razli¢itim uredajima, usluzna
biblioteka koju koriste sve ostale biblioteke, biblioteka za
skaliranje video i audio sadrZaja. Svaka od biblioteka je
dizajnirana tako da moze da se koristi nezavisno od ostalih.
Na ovaj na¢in moZe da se varira odnos velicine i
performansi. Za razliku od prethodna dva okruzZenja
FFmpeg ne obezbeduje komponente za video prikaz. U
ovom radu je koriS¢eno puno okruzenje sa svim svojim
komponentama, a ispitna aplikacija obezbeduje prikaz video
sadrzaja koriS¢enjem iOS OpenGL okruzenja za rasterizaciju
grafike.

D. Ugradeno okruZenje iOS platforme

Standardno multimedijalno okruzenje i0S platforme,
naziva se MPMoviePlayerViewController [5]. Omoguéuje
reprodukciju audio i video sadrZzaja putem mreZzne
infrastrukture. PodrZani audio formati su: AAC-LC 48KHz i
MP3, a podrzani video formati su: H.264 i MPEG4-Part2.
Specifikacija ovog okruzenja jasno definise da je cilj
okruzenja reprodukcija samo video i audio formata koji su
prihvacene od strane proizvodaca.

I1l. POSTUPAK IMPLEMENTACIJE

Ovaj rad se zasniva na koris¢enju video formata H.264,
MPEG-2, MPEG-4 zbog njihove velike zastupljenosti i
moguéno3¢u reprodukovanja u realnom vremenu putem
mreZe. Navedena tri video formata su kombinovana sa dva
najzastupljenija audio formata: MP3 i AAC. Kombinacije
video i audio sadrZaja su ispitane za tri video rezolucije:
720x480(SD), 1080x720(HD), 1920x1080(Full HD). Za
potrebe ispitivanja napravljeno je 16 ispitnih video sadrzaja.
Karakteristike HD ispitnih video sadrZaja prikazana su na
Slici 1. (Za ostale video sadrZaje razlika je samo u
rezoluciji).

Video kompresija H.264 MPEG-2 MPEG-4
Brzina smenjivanja video 14.6 13.2 13.2
kadrova [Mbps] _ |
Broj slika u sekundi [fps] 50 | 50 | 60
Razmera | 16:9 | 16:9 | 16:9
Rezolucija 1080x720 | 1080x720 | 1080x720
Tip skeniranja Progresivna = Progresivna | Progresivna
Audio kompresija | AAC | AAC | AAC
Bitska brzina [Kbps] | 273 | 128 | 294
Ugestanost uzorkovanja 44.1 44.1 48

[KHz]
Sl. 1. Karakteristike Full HD video rezolucije

Avrhitektura sistema koju smo Koristili za potrebe ovog
rada prikazana je na Slici 2.

STB [7],[8] zasniva se na Android operativnom sistemu
koji omogucuje reprodukovanje video sadrZaja putem mreze

u realnom vremenu. Povezan je preko HDMI (engl. High-
Definition Multimedia Interface) kabla sa televizorom.
Omogucuje slanje video sadrzaja preko protokola za prenos
hiperteksta (engl. HyperText Transfer Protocol - HTTP ) [6]
koji je ugraden u samu platformu.

=

A

HDMI

| Prijemnik digitainog

Y televizijskog signala (Set-top
A
I

HTTP HTTP

| |
Y Y

Sl. 2. Arhitektura klijent-posluZitelj arhitekture koriS¢ene za nase
ispitivanje

HTTP je protokol za komunikaciju izmedu posluZioca i
klijenta, baziran je na prenosnom kontrolnom protokolu
(engl. Transmition control protocol- TCP). Kao posluZitelj
koristi se STB. Klijentsku stranu predstavljaju dva iPad
uredaja: iPad Air sa ugradenim operativnim sistemom iOS
verzije 7.1, procesorom Dual-core na 1,3GHz, radne
memorije 1GB i iPadl sa ugradenim operativnim sistemom
iOS verzije 5.1.1, procesor Apple-4 na 1GHz, radne
memorije 256 MB.

Pomenutih 16 ispitnih video sadrZaja je smeSteno na STB
kao standardna datoteka sa jedinstvenim URL(engl.
Uniform Resource Locator) identifikatorom. Kada
klijentska strana Zeli da reprodukuje video sadrzaj, prvo
uspostavi TCP vezu sa STB, pa pomoéu HTTP-GET
zahteva, potraZuje video datoteku na URL adresi. STB Salje
video sadrZaj pomoc¢u HTTP odzivne poruke. Na klijentskoj
strani aplikacija smeSta podatke u prihvathu memoriju.
Prihvatna memorija se puni do nivoa, koji obezbeduje
pokretanje  reprodukcije  video  sadrZaja. Nacin
uspostavljanja konekcije prikazan je na Slici 3.
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iOS uredaj STB

<—TCPveza————>

HTTP zahtey————>

<—HTTP odgovor—————

<—Zatvaranje TCP veze————>

Sl. 3. Nacin uspostavljanja konekcije

Za potrebe ispitivanja, na pomenutim uredajima napravili
smo cetiri aplikacije sa ve¢ pomenutim okruzenjima. Kao
posrednik u ispitivanju koris¢en je Mac Book Pro racunar sa
operativnim sistemom Mac OS X ,koji obezbeduje aplikaciju
Instruments, koja se koristi za sve vidove ispitivanja kako
aplikacija pisanih na iOS platformi, tako i aplikacija koje su
pisani na Mac OS X platformi. Preko navedene aplikacije
povezujemo se sa pomenutim iOS uredajima i ispitujemo
primere. Izgled navedene aplikacije prikazan je na Slici 4.

% CPU FReal Memary Usage
OTPower mediasenerd
medaserverd | { locatord
DTMobeiS
YLCKAExampe . Springoasd
000 1700% oo g ot
CPU Tme Real Memory Usage
LinerEventagent | Preferances |
rethyd SpnrgBoard
Sprloat VLCHAExample
00.00 1505110 5T ek 0 Bytes 16.18 M8 3236 M8

Sl. 4. Izgled Instruments aplikacije za ispitivanje

Ispitivanje je zasnovano na uporednoj analizi cetiri
parametra; podrzanost formata, kvalitet video prikaza,
zauzetost memorije i iskoriS¢enost procesora tokom
reprodukcije video sadrZaja. Kvalitet video prikaza je
ocenjivan na osnovu dva parametra: pauze u prikazu video
sadrzaj i pojave ,blocking” efekta. Najce$¢i uzrok pojave
pauziranja u toku reprodukcije je slabo ucitavanje sadrZaja
sa mreze. Uzrok ovome moze biti loSe realizovan prijem
video materijala sa mreZe, prevelika zauzetost procesora
tokom transkodovanja video sadrZaja ili zaguSenja na mreZi.
Okruzenje koriS¢eno za analizu se nalazilo u zasebnoj
lokalnoj mrezi Sto iskljucuje moguénost da do pauziranja

dolazi zbog zaguSenja. ,Blocking” efekat se pojavljuje
ukoliko video podaci sadrze gresku ili se prikazuje sadrzaj
koji ne sadrzi kompletne podatke. Najc¢e3ce je uzrokovan
zauzecem resursa fizicke arhitekture pri ¢emu se odbacuju
delovi video materijala kako bi se zadrZala vremenska
komponenta.

IV. REZULTATI TESTIRANJA

Na slede¢im slikama prikazani su uporedni rezultati
ispitivanja radne memorije i procesora na iPad Air uredaju.

Mora se ista¢i da ugradeno okruZenje iOS nije ispitivano
za video formate MPEG-2 koji je inace najceSce koriscen
format za kompresiju video sadrZaja. MPEG-2 format video
sadrzaja nije podrzan od strane ovog okruzenja.

Ispitivanjem smo uocili da najviSe radne memorije koristi
FFmpeg okruZenje, a da najmanje radne memorije Kkoristi
ugradeno okruzenje iOS platforme [SI. 5], [SI. 6], [SI. 7].

Tokom ispitivanja ustanovili smo da se kod GStreamer
okruZenje tokom promene video sadrZaja ne oslobodi sva
zauzeta memorija. Memorija koja se ne oslobodi je oko 3 -
4MB a nakon svake slede¢e promene video sadrZaja javlja
se ista pojava. Ova pojava se ne javlja kod ostalih okruZenja.

Najmanje procesorskog vremena kod video rezolucije
720x480 (SD) koristi VLC okruZzenje, dok GStreamer i
FFmpeg okruZenje Koristi daleko viSe procesorskog
vremena [Sl. 8]. Za vece rezolucije najmanje procesorskog
vremena Koristi ugradeno okruzenje iOS platforme a za njim
slede redom: VLC, GStreamer, FFmpeg [SI. 9], [SI. 10].

Kada je u pitanju kvalitet video prikaza najbolje se
pokazalo iOS ugradeno okruZenje dok za njim slede po redu:
VLC okruZenje, FFmpeg okruZenje i GStreamer okruZenje.

Ispitivanjem smo ustanovili da se aplikacije na iPadl
uredaju ne mogu smatrati dovoljno stabilnim. Ovo se moze
objasniti time da sva okruZenja Kkoriste znatno vece
procesorsko vreme i memoriju i da se kod kvalitetnijih
rezolucija (Full HD i HD) javlja nasilno prekidanje
programa zbog preoptereé¢enosti radne memorije kao i da je
l03iji kvalitet video prikaza kod svih okruzenja.

Sl. 5. Uporedni rezultati iskori¢enosti memorije za video rezoluciju
720x480
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Sl. 6. Uporedni rezultati iskoris¢enosti memorije za video rezoluciju
1080x720

Sl. 7. Uporedni rezultati iskori$¢enosti memorije za video rezoluciju
1920x1080

Sl. 8. Uporedni rezultati iskori$¢enosti procesora za video rezoluciju
720x640

Sl. 9. Uporedni rezultati iskoriS¢enosti procesora za video rezoluciju
1080x720

Sl. 10 Uporedni rezultati iskoris¢enosti procesora za video rezoluciju
1920x1080

V. ZAKLIUCAK

U ovom radu predstavili smo dostupna multimedijalna
okruzenja koja se koriste na iOS platformama. U
slu¢ajevima u kojima su podrZani navedeni ispitni primeri
zakljucili smo da se VLC okruZenje pokazalo kao najbolje:
koristi znatno manje procesorskog vremena, ima najbolji
kvalitet video prikaza, i sva zauzeta memorija se propisano
oslobodi.
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ABSTRACT

This paper describes and analyzes four different frameworks for
processing video content on the iOS operating system: iOS native
framework, VLC, GStreamer, FFmpeg. The essence of the work is
to compare the performances of processing video signals on
different frameworks that are obtained from a set-top box. The
purpose of the presented work is to emphasize the advantages and
disadvantages of the available framework for processing the video
content on the iOS platform.

Performance and decoding analyses of different video
frameworks on iOS operating system

Ivan Bogdanovi¢, 15tvan Papp, Roman Pavlovi¢, Bojan
Mrazovac
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ALAT ZA SIMULACIJU OPTERECENJA SISTEMA
TOOL FOR SYSTEM LOAD SIMULATION
Ognjen Munjin, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je alat za simu-
laciju opterecenja sistemskih resusa racunara sa fokusom
na simulaciju opterecenja centralne procesorske jedinice
i sistemske memorije. Razvijeno reSenje je lako proSirivo
za druge vrste simulacija opterecenja.

Abstract — This paper describes a tool for simulating the
load of computer system resources with a focus on
simulating the load of the central processing unit and
system memory. The solution is made to be easily
extendable for other kinds of load simulation.

Kljuéne re¢i: simulacija opterecenja racunara, stres
testiranje softvera.

1. UvOoD

U ovom radu je opisana implementacija alata za
automatsko opterecenje resusa ra¢unarskog sistema, koji
omoguc¢uje Kkorisniku da sa jedne maSine upravlja
razli¢itim opterecenjima resusa jednog ili vise racunara u
istoj lokalnoj mrezi. Alat dozvoljava lako proSirenje
novim simulacijama opterecenja kako se za njih ukaze
potreba. Ovaj alat pruza svoju funkionalnost kao servis,
da bi lako bio dostupan raznim klijentima konzolne ili
GUI prirode da koriste njegovu funkcionalnost.

2. OPIS RESAVANOG PROBLEMA

Kompleksna arhitektura danasnjih aplikacija uzrokuje da
je prakticno nemoguce predvideti njene performanse na
datom hardveru. Standardno reenje je da se razmatrana
aplikacija testira na vise maSina sa razlic¢itim
konfiguracijama, dok se ne proceni minimalna i optimalna
konfiguracija za njeno kori¢enje.

Za detaljniju procenu performansi aplikacija potrebni su
alati koji omoguéuju automatsku simulaciju Zeljenog
okruzenja kao i sprovodenje razli¢itih scenarija testiranja,
poput:

testova opterecenja

stres testova

testova izdrzljivosti

testova amplitude

konfiguracionih testova i

izolacionih testova.

ZadrZa¢emo se na prva tri tipa testiranja, posto je radi njih
i razvijen alat iz ovog rada. Testovi opterecenja su
najjednostavniji od prethodno navedenih.

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

Ukljucuju opterec¢ivanje odredenih resusa sistema, radi
boljeg razumevanja ponaanja aplikacije u takvim
uslovima.

ReSenje u ovom radi se bavi samo opterecenjem centralne
procesorske jedinice i sistemske memorije.

Stres testiranje je ekstremni oblik testova optere¢enja, gde
se sistem stavlja pod maksimalno moguc¢e optereéenje.
Posmatranoj aplikaciji se ostavi minimum resusa koji su
potrebni za njeno funkcionisanje i pokrecu se njene
najzahtevnije akcije. Tip greSaka koje se cesto ne
manifestuju prilikom obic¢nih testova opterecenja, a mogu
da se pojave prilikom stres testiranja, su greSke vezane za
konkurentnu prirodu sistema.

Testovi izdrzljivosti uklju¢uju standardno predvideno
optere¢enje sistema, primenjeno na duZzi vremenski
period. Cilj je da se analizira kako se sistem pona3a nakon
duZzeg kontinualnog koriS¢enja. Meri se degradicija
performansi sistema nakog odredenog vremena, a greSke
koje se naj¢eS¢e mogu otkriti ovim tipom testiranja su
curenje memorije i problemi vezani za smanjeni odziv
sistema.

ReSenje opisano u ovom radu trebalo bi da posluzi kao
alat prilikom testiranja aplikacija na jedan od tri opisana
nacina, simulacijom opterecenja procesora i sistemske
memorije. Alat treba da podrzi i testiranje distribuiranih
aplikacija (koje su u istoj mrezi), pa shodno sa time alat
ima podrsku da kontroliSe simulacije na proizvoljnom
broju racunara u istoj lokalnoj mrezi.

3. OPIS RESENJA PROBLEMA

ReSenje razmatranog problema sastoji se od dva dela. U
pitanju su konzolna aplikacija i GUI aplikacija, koje se
mogu pokrenuti nezavisno jedna od druge. One su u slave
— master odnosu. Preciznije, konzolna aplikacija (slave)
ne prima nikakve inicijalne parametre, samo slusa
naredbe od GUI aplikacije (master). Predvideno je da se
pokrene konzolna aplikacija alata na svim masSinama, na
kojima je potrebno obaviti simulacije optere¢enja sistema.
Zatim se na bilo kojoj maSini pokrene master aplikacija,
koja zadaje naredbe svim maSinama u istoj lokalnoj
mreZi, na kojima je predhodno pokrenuta slave aplikacija.

3.1 Konzolna aplikacija alata

Konzolna aplikacija obuhvata dva modula. Prvi se bavi
implementacijom simulacija opterecenja i arhitekturom u
koju se one uklapaju. Drugi pokriva podeSavanje i
pokretanje servisa koji sluSa naredbe master aplikacije uz
pomo¢ WCEF tehnologije.

Opisano reSenje pokriva dve vrste simluacije opterecenja,
za CPU i sistemsku memoriju. Medutim jedan od zahteva
je da aplikacija bude lako proSiriva za simuliranje
optere¢enja  drugih hardverskih komponenti. Tim
povodom definisan je interfejs ILoadSimulator Kkoji
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definiSe sve akcije koje jedan simulator optere¢enja mora
imati i uspeSno implementirati. Metode ovog interfejsa su:
e Start() — metoda koja pokrece simulator,

e Stop() — metoda koja zaustavlja simulator,

e Report() — metoda koja zahteva da simulator
vrati podatak tipa string koji opisuje trenutni
status uspeha rada simulatora i

e Adjust() — metoda koja prima parametar tipa
LoadSimulatorParameters. Tako se simulatoru
daje naredba da prilagodi svoje funkcionisanje
prema prosledenom parametru.

3.2 CPU simulator optereéenja

U danaSnje vreme racunari poseduju centralne
procesorske jedinice koje se znacajno razlikuju po
karakteristikama kao sto su: 32/64 bitne arhitekture, broj
jezgara (fizickih i virtualnih), takt procesora ili veli¢ina
keS memorije. Performanse kompleksne aplikacije je
izuzeto teSko tacno proceniti pa ih je potrebno testirati na
procesorima koji imaju razne kombinacije ovih
karakteristika. Nakon S§to se potvrdi njihovo ispravno
funkionisanje, moguce je i testiranje performansi
aplikacije pod odredenim opterecenjima procesora. Za tu
svrhu sluzi CPU Simulator.

Trenutnu iskoris¢enost procesora u Windows operativnom
sistemu je lako proveriti uz pomo¢ Windows Task
Manager-a. Performance ise¢ak nudi uvid u ukupnu
iskoriS¢enost procesora kao i iskoriS¢enost pojednacnih
jezgara procesora. Ova iskoriS¢enost je izrazena u
procentima, ali bitno je napomenuti da u realnosti CPU
nikad ne radi na 30% ili 90% svojih moguénosti. U
odredenom trenutku CPU ili radi ili ne radi. Moguce je
samo izmeriti koliko procesor prosecno radi u nekom
vremenskom periodu. Imaju¢i ovo u vidu moguce je
simulirati opterecenost od priblizno, na primer, 60% u
trajanju od jedne sekunde, tako Sto angaZzujemo procesor
na 0.6 sekundi i onda mu damo da ne radi nista 0.4
sekunde. Smanjenjem ovog intervala na recimo 100
milisekundi bi trebalo da nam da joS preciznije rezultate.
Za merenje vremena moZe se koristiti sistemski atribut
Environment.TickCount koji vra¢a broj milisekundi od
kako je startovan operativni sistem. Ovaj atribut je
izveden iz sistemskog tajmera ¢ije vrednosti su oznacenog
celobrojnog tipa od 32 bita (signed integer), pa je
preciznost u inkrementima od 10 do 16 milisekundi.

Bolji izbor za merenje vremena nudi
System.Diagnostics.Stopwatch klasa. Ona je namenjena
preciznom merenju vremena. U tipi¢cnom scenariju
pozivaju se Start() pa Stop() metoda i onda se proveri
Elapsed atribut za posmatrani interval. U ovom slucaju
prosledeni loadPercentage procenat se gleda kao broj
milisekundi. Na primer, ako se prosledi broj 30, kada
Stopwatch izmeri vece trajanje od 30, uspava se Thread
za 100-30=70 milisekundi i onda resetuje tajmer i
ponavlja ovaj proces. Ovo daje priblizno opterecenje od
30%. Treba obratiti paznju da Thread.Sleep nije veoma
precizna metoda, pa se mogu primetiti male varijacije u
njenom ta¢nom trajanju posle vise merenja [1].

3.3. Simulator optereéenja memorije

Pomoc¢u simulatora opterecenja memorije se izbegava
potreba da se aplikacija testira na racunarskim
konfiguracijama sa raznim velicinama RAM memorije.
MoZe se testirati koliko aplikacija degradira svoje
performanse zbog nedovoljno raspolozive memorije kao i
da li moZe do¢i do greSaka prilikom neuspesne alokacije
memorije.

Za ogranicenje sistemske memorije razmotreni su razni
pristupi koji su se pokazali neadekvatnim. Efektivan i
jednostavan pristup je da se testiranje obavi u virtualnoj
masini kojoj je ogranicena RAM memorija na Zeljenu
vrednost. Sli¢no reSenje, bez virtualne maSine, moze se
posti¢i koriS¢enjem boot parametara. Memorija dostupna
operativnom sistemu moZe se ogranic¢iti upotrebom
/burnmemory i /maxmem boot parametara na Windows
Server 2003 i Windows XP-u, kao i truncatememory i
removememory opcijama uz pomo¢ BCDedit /set
komande na Windows Vista-i i novijim verzijama [2]. Ova
reSenja su odbacena, jer nisu pogodna za alat za
automatsko testiranje, sa obzirom da zahtevaju
komplikovana nameStanja okruzenja i restartovanje
sistema.

Jo§ jedan pristup koji je izgledao obecavajuce je
implementacija simulatora tako da zauzme odredenu
koli¢cinu RAM memorije. Efektivno simulirana aplikacija
bi alocirala jedan deo sistemske memorije, koji onda ne bi
trebalo da bude dostupan testiranoj aplikaciji. U praksi, na
modernom operativnom sistemu, kao $to su novije verzije
Windows-a ovo se nije pokazalo kao efikasno reSenje.
Menadzer virtualne memorije ¢e se pobrinuti da svi
programi dobiju potrebnu memoriju. Na$ simulacioni
program, koji bi alocirao memoriju samo bi je zauzeo u
kratkom vremenu dok ne bio bio izba¢en na disk, tako da
bi testirana aplikacija dobila neophodnu radnu memoriju.
Ako bi se program dalje modifikovao tako da zakljuca
svoje strane u memoriji (efektivno sprecavajuci swap-
ovanje na disk) ugrozilo bi se normalno funkcionisanje

sistema [3].
Ako se u testiranu aplikaciju doda dijagnosticki kod, koji
bi pozivao sistemsku funkciju

SetProcessWorkingSetSizeEx  [4][5], mogao bi se
ograniciti radni skup odgovarajuceg procesa. Radni skup
procesa obuhvata strane virtualnog adresnog prostora koje
se trenutno nalaze u fizickoj memoriji. Ovo nije moguée
uraditi u generalnom slucaju, jer svaka aplikacija zahteva
modifikaciju koda.

Na kraju za finalno reSenje ovog problema upotrebljena je
tehnologija Job Object-a [6][7]. Oni imaju podeSavanja za
zadavanje imena, bezbednosti i deljenja, a koriste se za
kontrolu atributa nekog procesa. Operacije izvrSene nad
Job Object-om odraZavaju se na sve procese koji su
asocirani sa njim. Tehnologija je uvedena u Windows
2000 verziji, i, iako je tada slabo koris¢ena, vremenom je
kroz verzije unapredena. U ranijim verzijama proces je
mogao biti asociran samo sa jednim job-om, ali od verzije
Windows 8 i Windows Server 2012 podrzano je njihovo
ugnjezdavanje. Primeri limita koje mogu da obezbede nad
procesom su veli¢ina radnog skupa, afinitet procesa kao i
terminacija svih procesa asociranih sa nekim job-om.
Naravno jedan od limita je i memorija koja je dostupna
procesu, zbog ¢ega je ovaj pristup i primenjen u finalnom
reSenju.
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NaZalost Job Object-i nisu implementirani u C#
standardnoj biblioteci zaklju¢no sa verzijom 4.5. Funkcije
za njihovo koris¢enje nalaze se u kernel32.dll Windows
sistemskoj biblioteci. Da bi nam ove funkcije bile
dostupne iz C# jezika, koristi se funkcionalnost CLR-a
pod nazivom Platform Invocation Services, poznatija kao
P/Invoke, kao standardni mehanizam za pozivanje
nativnog koda iz upravljanog (managed) koda. Da bi
deklarisali metodu, koja je implementirana u dinamicki
linkovanoj biblioteci, potrebno je uraditi sledece:

e deklarisati metodu sa static i extern C#
rezervisanim re¢ima,

e dodati Dllmport atribut metodi,

e opciono, odrediti  ru¢no  marshal-ovanje
vrednosti parametara metode i njene povratne
vrednosti, koje ¢e izmeniti uobicajna .NET
pravila.

DllImport atribut dozvoljava da se navede ime DLL-a
koji sadrzi potrebnu metodu. Preporucena praksa je da
se C# metoda zove isto kao i nativha metoda, ali ovo
nije obavezno.

Funkcionalnosti Job Object-a se kontrolisu uz pomo¢
raznih struktura i enumeracija, koje se prvo moraju
deklaristi, da bi bile dostupne potrebnim metodama. Za
nase potrebe deklarisani su slede¢i entiteti:

e JohObjectinfoType — enumeracija klasa limita
koji se postavljaju

e SECURITY_ATTRIBUTES -
sigurnosnih atributa job-a,

e JOB_OBJECT_BASIC_LIMIT_INFORMATION
— struktura osnovnih ogranic¢enja nad Job Object-

struktura

om,

e |O_COUNTERS - struktura brojaca 10
operacija,

e JOB_OBJECT_EXTENDED_LIMIT_INFORMA
TION - struktura dodatnih informacija

ogranic¢enja nad Job Object-om,

e JobInfomrationLimitFlags — enumeracija flagova

koji selektuju Zeljena ograni¢enja Job Object-a.
Ovde je takode implementirana i Job klasa koja je
zaduZena za sve akcije vezane za koris¢enje Job Object-a.
Ovde je bitno razmotriti javne metode ove klase:

e Job(UintPtr processMemoryLimit) — konstruktor
koji kao parametar prima pokaziva¢ na vrednosti
ograni¢enja memorija procesa u megabajtima.

e AddProcess(IntPtr handle) — metoda koja
asocira proces sa Job Object-om preko parametra
koji je pokaziva¢ ka handle-u procesa.

e Close() — obavlja  potrebnu pripremu za
bezbedno brisanje objekta (poSto klasa pamti
handle Job Object-a kao atribut prilikom
pozivanja  konstruktora). Close() poziva
CloseHandle() metodu, koja je uklanja iz
memorije. Ru¢no brisanje je potrebno zbog rada
sa unmanaged objektima.

3.4. WFC Kklijent

Windows Communication Foundation (WCF) nudi
izvrdno okruZenje i skup API-ja za pravljenje povezanih,
servisno orijentisanih aplikacija [8]. Koristi se za
implementaciju i izvrSavanje softvera u .NET okruzenju
koji podrzava servisno orijentisanu arhitekturu (SOA).

WCEF je uveden u .NET verziji 3.0 2006. godine i tokom
vremena je dobio znacajna unapredenja sa .NET
verzijama 3.5 i 4. Implementiran je kao skup klasa koje su
deo CLR-a, §to pruza poznato okruZenje za .NET
programere, Koji imaju potrebe za pravljenje servisnih
aplikacija.

WCF omogucava slanje podataka kao asinhronih poruka
od jedne servisne krajnje tacke (endpoint) do druge.
Krajnja tatka moze biti klijent ili servis koji zahteva
podatke od druge tacke. Ove poruke mogu biti
jednostavne, kao Sto je jedan karakter ili re¢ poslata kao
XML, ili komplikovane kao S$to je binarni stream
podataka. Servisi tipi¢cno imaju WSDL (Windows Services
Description Language) intefejs, koji bilo koji WCF klijent
moZe Koristiti da konzumira servis, nezavisno od
platforme. Moguca je interoperativnost sa aplikacijama
implementiranih u Java EE tehnologiji kao i drugim
tehnologijama koje podrZavaju neki od brojih protokola
komunikacije koje WCF nudi, kao Sto su SOAP preko
HTTP-a, SOAP preko TCP-a, SOAP preko redova poruka
i drugi.

U kontekstu implementacije alata, napravljen je projekat
LoadServerLib u kome se nalazi implementacija servisa.
Prvo je potrebno definisati ugovor servisa. Gledano kroz
C# termine, ugovor je niSta druga nego obi¢an interfejs
koji ima anotaciju ServiceContract i ¢ije sve definisane
metode imaju  anotaciju  OperationContract ili
DataContract.

Servis nudi operacije koje su identicne metodama koje
nudi ILoadSimulator interfejs, Sto odgovara trazenom
reSenju.  Alat treba da pruzi funkcionalnost
implementiranu u raznim simulatorima opterecenja, a uz
pomo¢ WCF-a nudi istu tu funkcionalnost kao servis.
Zbog ove cinjenice implementacija samog servisa je
trivijalna, jer je on u osnovi proxy ka veé
implementiranim  simulatorima.  Konstruktor  Kklase
LoadSimulatorService kao parametar prima simulator koji
implementira ILoadSimulator interfejs. Kako se intefejsi,
koje implementiraju servis i simulator, poklapaju po
metodama, servis samo delegira pozive svojih metoda
pozivima simulatora.

Kroz ServiceBehaviour atribut mogu se podeSavati interna
svojstva izvrSavanja servisa koji implementira neki
ugovor. U ovom konkretnom slu¢aju upotrebljen je
ConcurrencyMode, koji kontroliSe interni konkurentni
model, i kontroliSe da li se servis izvrSava u jednoj niti
(kao sto je ovde slucaj), u vise niti ili u jednoj niti sa
moguc¢nod¢u ponovnog ulaska u izvrSavanje. Atribut
InstanceContextMode kontroliSe broj instanci koje ¢e biti
kreirane za pozive servisa. Ovde je koris¢ena jedna
instanca za sve pozive, koja se ne reciklira izmedu poziva.
Ako servisni objekat ne postoji, jedan se kreira pri prvom
pozivu. Ostale opcije su objekat koji se pravi za svaki
poziv i reciklira izmedu poziva, kao i kreiranje po sesiji.

3.5. Discovery i klijent servisa

Uz pomo¢ predhodno generisanog klijenta servisa,
Klijentske aplikacije ve¢ imaju moguc¢nost njegovog
koris¢enja. DoduSe ovakav pristup ima ozbiljan nedostak:
racunari u mreZzi, koji pruzaju simulacione servise, moraju
imati razlicite i unikatne adrese za krajnje tacke koje
pruzaju Kklijentima. Klijentskoj aplikaciji ove adrese
moraju biti nekako dostupne, recimo kroz konfiguraciju.

1190



Ovo znaci da bi korisnik za svaku masinu, na kojoj
pokrec¢e konzolnu aplikaciju alata, morao da u klijentskoj
aplikaciji alata konfiguriSe adrese za konzumiranje
njihovih operacija.

Kao reSenje ove komplikacije u procesu testiranja
iskoriS¢ena je funkcionalnost WCF servisa koja
omogucava da servis izloZi svoje kranje tacke tako da ih
je moguce prona¢i po ugovoru koji pruzaju [9]. Kao
krajnja klasa, koju bi klijentska aplikacija Kkoristila za
koriS¢enje servisa, razvijena je klasa jednostavno nazvana
Client. Ideja je da klijent upotrebi staticku FindServices
metodu ove klase, koja ¢e, uz pomoé¢ Discovery
mehanizma, pronaci sve servise koji su trenutno dostupni
u mreZi i vratiti kolekciju njihovih adresa.

3.6. GUI aplikacija

Kao primer konzumiranja servisa izradena je i osnovna
graficka aplikacija za testiranje aplikacija pod
simuliranim optere¢enjem sa opcijama za simulaciju
opterecenja procesora i RAM memorije.

# | Axtaeatic Load Simulstor

Fexrgen Pk e

Slika 3.1 - Izgled GUI aplikacije

Aplikacija je podeljena na dva dela (slike 3.1), levi za
kontrolu simulacije opterecenja procesora i desni za
kontrolu simulacije optere¢enja memorije procesa.
Dostupni su svi ulazni parametri simulatora. Za CPU
simulator to je procenat opterecenja, izrazen u
inkrementima od 10%, a za memoriju to je koli¢ina
memorije, izraZzena u megabajtima i ime procesa na koji
se primenjuje ovo ograni¢enje. Na kraju, dostupni su
dugmici za kontrolu simulacije, Start i Stop.

Oba simulatora imaju dugme Pick Targets, koje otvara
novi prozor, SlaveListView. On izlistava sve pronadene
adrese servisa, sa imenom racunara na kojem se nalaze.
Korisnik ¢ekira one racunare na kojima Zeli da pokrene
simulaciju. Kada se podese parametri i klikne na Start ili
Stop dugme, kontroliSe se simulacija za sve servise na
svim maSinama koji su predhodno ¢&ekirani. Ovim je
pruzena moguc¢nost simulatane kontrole grupe racunara.

4. ZAKLIJUCAK

Veliki akcenat u implementaciji alata stavljen je na
njegovo lako proSirenje, tacnije dodavanje novih
simulatora opterecenja za kojima se moZe pokazati
potreba, kao $to su na primer simulatora opterecenja
masivne memorije, mreznog saobracaja itd. Ovo je
postignuto strogim poStovanjem interfejsa i iskoriS¢enjem

nekih od naprednijih funkcija WCF tehnologije. Novi
simulator treba samo da implementira ILoadSimulator
interfejs, sa njegove cetiri metode. Posle male izmene
konzolne aplikacije, tako da pokrene dodatni WCF servis
za ovaj novi simulator, bio bi spreman za konzumiranje
od strane Klijenata.

Svaki od simulatora opterecenja nosio je sa sobom svoje
izazove. Kod CPU simulatora izazov je bio precizna
simulacija zauzec¢a procesora, izraZzena u procentima, kao
i implementacija koja se snalazi sa promenjivim brojem
jezgara procesora. Najvec¢i problem kod memorijskog
simulatora je bio naci reenje koje efektivno ogranic¢ava
aplikaciju u KkoriS¢enju memorije. Nakon brojnih
odbacenih neadekvatnih reSenja, odabrane su Windows
API funkcije i Job Object tehnologija kao jedini pouzdan
nacin da se u Windows okruZenju jednom procesu
pouzdano ograni¢i radna memorija.

Razvijeni alat je namenjen za dalje proSirenje. Moguce je
dodati nove servise simulatora opterecenja, ali takode i
nove klijente koji koriste ove servise. GUI aplikacija, koja
je prikazana u ovom radu je samo bazi¢an primer jednog
grafickog klijenta. Ova aplikacija se moze proSiriti sa
mnoStvom korisnih funkcionalnosti, kao Sto su prikaz i
kontrola viSe servisa pojedinacno, graficki prikaz
simulacija kao i prikaz raznih analiza rada simulatora.
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STIM - PROGRAMSKI JEZIK ZA KONTROLU
FUNKCIONALNE ELEKTRICNE STIMULACIJE

Rezime: U ovom radu je prikazana implementacija novog programskog jezika - STIM za potrebe kontrole
funkcionalne elektri¢ne stimulacije. U okviru rada su prikazane komande realizovanog programskog
jezika, osnovne funkcije jezika, kao i primer implementacije stimulacionog protokola za potrebe
elektronskog stimulatora neuroproteze Sake. Realizovani protokoli stimulacije se izvrSavaju na PC
racunaru, a rezultati izvrSavanja odgovarajucih komandi se prosleduju elektronskom stimulatoru

TremUNA.

Kljuéne redi:Funkiconalna elektri¢na stimulacija, Rehabilitacija, STIM programski jezik

1. UvOD

T Neuromuskularna elektri¢cna stimulacija
(NMES) se definiSe kao upotreba elektri¢ne struje
u cilju izazivanja  kontrakcije = miSica.
Funkcionalna elektri¢na stimulacija (FES) je
definisana kao upotreba NMES u cilju izvr8avanja
namenskih pokreta kao Sto su drzanje Solje ili
pomo¢ prilikom hodanja u situacijama gde su
nervi koji aktiviraju miSice oSteceni ili unisteni.
Samim tim FES se moZe smatrati neuralnom
protezom [1]. IstraZivacke grupe u polju FES su
¢esto suocene sa ¢injenicom da trenutno dostupni
komercijalni FES stimulatori ne pruzaju dovoljnu
fleksibilnost i ne mogu biti upotrebljeni za
izvrSavanje razlic¢itih stimulacionih protokola.
Primeri ovakvih sistema su Bionic Glove [2] i
Ness HandMaster [3]. Oba uredaja se sastoje od
stimulacione jedinice u vidu rukavice u cijoj
unutradnjosti se nalaze elektrode i kontrolne
jedinice. Bionic Glove funkcioniSe tako S$to na
osnovu senzora pokreta koji se nalazi na zglobu
ruke aktivira stimulacioni protokol za hvat ili
otpustanje Sake. U zavisnosti od veli¢ine pomeraja
Sake u zglobu pacijent odreduje da li Zeli hvat ili
otpustanje Sake. Kontrolna jedinica neuralne
proteze Ness HandMaster preprogramirana je za
dva moda za vezbanje i tri funkcionalna moda.
Modovi za vezbanje (cikli¢no otvaranje Sake +
relaksacija ili cikli¢no otvaranje Sake + hvat) sluZe
za jacanje miSica. Funkcionalni modovi su
otvaranje Sake , hvat Sake i hvat klju¢a. Odabir
moda stimulacije se izvodi preko tastera koji se
nalazi na kucistu kontrolne jedinice.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Aleksandra
Milutinovié¢a. Mentor je bio dr Nikola Jorgovanovié.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji
ETIKUM, Novi Sad, juni 2014.
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Manjak fleksibilnosti komercijalnih sistema
doveo je do toga da su razli¢iti FES istrazivacki
timovi razvili svoje stimulatore[4] [5]. Ovaj rad ¢e
se fokusirati iskljucivo na realizaciji programskog
jezika za upravljanje neuralnom protezom
baziranom na povrsinskoj elektri¢noj
stimulaciji[6] [7] [8].

2. METODE

2.1 Hardver

Programski jezik STIM je namenjen za rad sa
TremUNA elektriénim stimulatorom. TremUNA
je programabilni multikanalni stimulator Koji
podrzava asinhornu aktivaciju viSe razli¢itih
elektroda. Podaci sa senzora se digitalizuju i Salju
racunaru koji kontroliSe stimulator preko USB-a.
Centralni  deo TremUNA stimulatora je
mikrokontroler ATmega2560 koji upravlja svim
funkcionalnim  jedinicama: izvorima  struje,
sistemom za napajanje i komunikacionim
interfejsom. Stimulator se napaja Litijum-Jonskom
baterijom koja pruza mogucénost besprekidnog
rada stimulatora od najmanje 10 sati. lIzlazna
jedinica stimulatora se sastoji od 8 nezavishih
strujnih  izvora koji  proizvode monofazne
kompenzovane stimulacione impulse. Odmah
nakon  pravougaonog impulsa  Kkoji  vrSi
depolarizaciju motornog neurona sledi
eksponencijalni kompenzacioni impuls obrnutog
polariteta ¢ija je uloga da spreci moguce oStecenje
tkiva usled galvanskih procesa. Komunikacija
izmedu stimulatora i ra¢unara se vrsi preko USB
2.0 interfejsa. USB port stimulatora je galvanski
izolovan od ostalih delova stimulatora.
Programabilni  parametri  stimulatora su
frekvencija F=1-50 pulsa po sekundi (pps), sa
korakom od 1 pps, Sirina impulsa W=50-500 us,
sa korakom od 10 ps, amplituda pulsa 1=0-50mA,
sa korakom od 1 mA i kadnjenje kanala AT=0-



1000 ms , sa korakom od 0.1 ms. Snaga strujnih
izvora je ogranicena maksimalnim izlaznim
naponom od U=95V [9] [10]. Stimulator
TremUNA je prikazan na slici 1.

\TTERY

A Systems

SI. 1. TremUNA stimulator
2.2 Softver

Programski jezik STIM nastao je u cilju
povecanja fleksibilnosti stimulacije. STIM je
tekstualno bazirani programski jezik. On se
izvrSava u realnom vremenu na samom
stimulatoru i  namenjen  je  definisanju
stimulacionih protokola za FES. Upotrebom
rezervisanih re¢i koje su prikazane u tabeli 1 i

komandi moguée je implementirati ralzicite

stimulacione protokole.
Struja | Frekvencija IS'”na Analogm

mpulsa ulazi

IChl FChl WCh1l All
ICh2 FCh2 WCh2 Al2
ICh3 FCh3 WCh3 Al3
ICh4 FCh4 WCh4 Al4
ICh5 FCh5 WCh5 Al5
ICh6 FChé6 WCh6 Al6
ICh7 FCh7 WCh7 Al7
ICh8 FCh8 WCh8 Al8

Tabela 1. Rezervisane reéi

Rezervisane reci ICh#, FCh#, WCh# i Al#
redstavljaju amplitude struja, frekvencije

1193

stimulacije, sirine impulsa i vrednost analognih
ulaza za svaki kanal respektivno.

Upotrebom rezervisanih rec¢i mozemo pristupiti
svakom parametru pojedinac¢no. U tabeli broj 2 su
prikazane naredbe programskog jezika.

START()
STOP()
IF()
ELSE
END IF
REPEAT()
END REPEAT
WHILE()
END WHILE
SET()
DELAY()
RISE()
FALL()

Tabela 2. Naredbe

Naredba START( ) kao parametar prihvata
rezervisanu re¢ Ch# ( # oznacava  kanal
stimulatora) i Salje komandu stimulatoru da
ukljuci kanal .

Naredba STOP( ) kao parametar prihvata
rezervisanu re¢ Ch# ( # oznacava  kanal
stimulatora) i Salje komandu stimulatoru da
iskljuci kanal.

Naredba IF() ELSE kao parametar prihvata
uslov i ako je uslov ispunjen izvrSavaju se naredbe
ispod IF-a ,ako nije izvrSavaju se naredbe posle
ELSE.

Naredba REPEAT() kao parametar prihvata
broj ponavljanja i naredbe uklju¢ene u REPEAT-
END_REPEAT blok ¢e se izvrSavati onoliko puta
koliko je naznaceno.

Naredba WHILE() kao parametar prihvata
uslov i komande unutar WHILE-END_WHILE
bloka se izvrSavaju ciklicno sve dok je uslov
ispunjen.

Naredba SET(){} kao parametar prihvata Ch#.
U telu naredbe zadaju se vrednosti parametra
kanala u formi {I= ; F= ; W= ;} gde je I- jacina
struje , F- frekvencija i W-Sirina impulsa.

Naredba DELAY() kao parametar prihvata
vreme u milisekundama. Ova naredba sluzi da
odgodi izvrSavanje slede¢e naredbe za zadano
vreme.

Naredba RISE() kao parametre prihvata vreme i
jedan od parametara kanala. Ova naredba sluZi da
povec¢a vrednost parametra kanala sa trenutne
vrednosti na zadatu u vremenskom periodu koji je
prosledjen.

Naredba FALL() kao parametre prihvata vreme
i jedan od parametara kanala. Ova naredba sluZi



da smanji vrednost parametra kanala sa trenutne
vrednosti na zadatu u vremenskom periodu koji je
prosledjen.

I[mA] | Fleksija Lateralni hvat 3akom
prstiju, | Sman | _—
Pstomne ekstenziju | fleksiju
Max | palca i gaka | -
Efﬂenwr prtiju I
LR L e i
o =
‘.F ~ Eleksor Fleksor -
™~ prstiju | palca
Ekstenzor B iy I,
palca ~l
I T T T i |
2 2 3 1 5ts]

Slika 2. Protokol stimulacije

U primeru ispod napisan je programski kod za
fleksiju Sake koji je prikazan na slici 1. Za
formiranje pokreta neophodna su 4 kanala gde 1.
kanal sluzi za fleksiju palca, 2. kanal sluzi za
ekstenziju palca a 3.i 4. za fleksiju i ekstenziju
miSi¢a prstiju. Sekvencu pokreta je neophodno
izvrsiti 10 puta.

REPEAT(10)

SET(Ch1){ I=0 ; F=30;W=250; }
SET(Ch2){ I1=15;F=30;W=250; }
SET(Ch3){ 1=0 ; F=30;W=250; }
SET(Ch4){ I1=18;F=30;W=250; }

START(Ch1)
START(Ch2)
START(Ch3)
0:  START(Ch4)

H oo

11: FALL(1000,ICh4=0)
12: RISE(1000,ICh3=15)

13:  DELAY(1000)

14:  FALL(3000,1Ch2=0)
15:  RISE(2000,ICh1=5)

16:  DELAY/(2000)
17:  RISE(2000,ICh1=14)

18: END_REPEAT
19: STOP(Chl)
20: STOP(Ch2)
21: STOP(Ch3)
22:  STOP(Ch4)

U 1. liniji koda inicijalizuje se petlja koja ¢e se
izvrSavati 10 puta.
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Od 2. do 6. linije postavljene su po¢etne vrednosti
parametara kanala sa tim da je Chl fleksija palca ,
Ch2 ekstenzija palca, Ch3 fleksija prstiju , Ch4
ekstenzija prstiju.

Od 7. Do 10. linije koda startuju se kanali za
stimulaciju.

U 11. i 12. liniji postepeno se smanjuje jacina
struje u Ch4 odnosno povecava u Ch3. Potrebno je
uzeti u obzir da se sve naredbe do DELAY
naredbe izvrSavaju paralelno.

14.i 15 linija koda ce se izvrSiti tek posle vremena
naznacenog u u DELAY naredbi u 13. liniji koda
Od 19. do 22. linije koda iskljucuju se svi kanali.

Korisnicki interfejs je prikazan na slici 2.
sl STV UL = R [ =
REPEAT(10) ‘ Ushtajfe) |

‘ Sacuvaj fajl ‘
‘ Start stimulacije ‘
START(Ch1) -
START(Ch2)
START(Ch3)
START(Ch4)
FALL(1000.1Ch4=0)
RISE(1000.ICh3=15) Chi O
DELAY(1000)
FALL(3000.1Ch2=0) ch2 Q
RISE(2000.ICh1=5)
DELAY(2000) Cha O
RISE(2000ICh1=14)
END_REPEAT Cha
STOP(Cht) O
STOP(Ch2)
STOP(Ch3)
STOP(Ch4)| Ch5 O
Ché O
Ch7 O
Ch8 O

SI. 2. Korisnicki interfejs

OkruZenje za  programiranje  stimulacionih
protokola se sastoji od tekstualnog editora |,
dugmeta za ¢uvanje fajla , dugmeta za ucitavanje
fajla sa racunara , dugmeta za start stimulacije i
dugmeta za zaustavljanje stimulacije .Pored ovoga
na korisnickom interfejsu postoje i 8 indikatora
aktivnosti kanala sa haznac¢enim brojem kanala.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Da bi se u praksi proverile moguénosti
programskog jezika STIM izvren je eksperiment
hvata Sake .Pozicije elektroda u toku eksperimenta
su prikazane na slici 3.



Sl. 3. Eksperiment
Algoritam je naimeniéno ukljucivao kanal jedan i
kanal dva. UKlju¢ivanjem jednog pa drugog

kanala korisnik je smanjio zamor prilikom
kontrakcije i omogucio korisniku da lak3e upravlja
neuralnom protezom. STIM programski jezik
omogucuje laku implementaciju  navedenog
algoritma kojis¢enjem samo par naredbi.

4. ZAKLJUCAK

STIM pretstavlja programski jezik namenjen za
realizaciju razli¢itih protokola funkcionalne
elektricne stimulacije miSi¢a. Njegova primena je
moguc¢a u rehabilitaciji pacijenata kod kojih
postoji oStec¢enje strukture nerava koji su zaduzeni
za pobudivanje razlic¢itih grupa misi¢a. Upotrebom
STIM programskog jezika ubrzali smo razvoj
rehabilitacionog algoritma neuralne proteze.
Njegovom upotrebom omoguéena je velika
fleksibilnost u izvrSavanju razligitih stimulacionih
protokola. Programski jezik je univerzalnog tipa i
moZe se koristiti sa bilo kojim stimulatorom. U
ovom radu koristen je osmokanalni TremUNA
stimulator.
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Stabilization of the Jet in Cone-Jet Mode 1n
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Abstract— Microfluidic technology suffers from various
drawbacks and limitations, such as channel clogging, process
variations, highly resistive flow in case of high viscosity liquids,
etc. We propose new techniques for manipulation of liquids on
micro scale, were fluids are observed and analyzed in free space,
rather than in microchannels, based on the electrospray and
Taylor cone theory. Furthermore, we propose configurations
that suppress the instability of the Taylor cone and the jet
produced in the cone-jet mode.

Index Terms— electrospray, microfluidic devices, stability,
Taylor cone

I. INTRODUCTION

As manipulation of very small quantities of liquids became
possible with microfluidic technology, applications in various
scientific and engineering disciplines soon followed, inkjet
printing, chemistry, and biomedicine being only some of
them. Microfluidic devices are currently defined as devices
that manipulate the flow of fluids in one or more channels that
have at least one dimension in the order of micrometers up to
a few hundreds of micrometers.

However, liquids in motion confined to microchannels
change their behavior severely, when compared to bulk flow.
Even for laminar flows, i.e. low Reynolds numbers which are
most common in microfluidics, effects of the viscosity,
surface tension, van der Walls interactions and pressure
gradients may cause difficulties. Variation of microchannels
dimensions due to manufacturing process tolerances and
particles adhering to the walls of the channels present
additional challenges [1].
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Pressure drop across the channel, which is inversely
proportional to the fourth power of the channel radius, as
stated by the Poiseuille law, is affected by these variations
altering the flow significantly. Other problems are low
throughput and sensitivity of microfluidic based sensors,
limited by channel size [2], channel clogging [3], etc.

Mentioned problems could be overcome by removing the
microfluidic channel from microfluidic devices. We have
recently proposed a new channel-less microfluidic setup based
on the Taylor cone effect [4]. Taylor cone has been commonly
exploited in electrospraying, electrospinning, mass
spectrometry and FEEP (Field-Emission Electric Propulsion)
and we have shown that it can also be efficiently used in
microfluidic  applications, since it allows for easy
manipulation both of the width of the fluid under test (FUT)
which can be tuned in the range from 5 um to 200 pum, as well
as of the length of the FUT, in the range of 50 um to 7 mm.
Such an approach enables simple and fast liquid and particle
analyses, without the need for troublesome, time consuming
and often expensive microchannel fabrication. However, a
common problem in setups based on the Taylor cone effect is
the jet stability in the cone-jet mode, which is the most
interesting of all spraying modes in most applications
including the one described in this paper. Namely, for given
fluid and setup parameters the Taylor cone forms, but is
extremely sensitive to changes in these parameters. On
average it remains stable for only short period time in the
order of 10 seconds. In this paper we present techniques for
jet stabilization in cone-jet mode, which open up new
possibilities for the design of microfluidic devices based of
the Taylor cone.

II. THEORETICAL BACKGROUND

The pioneering work of Zeleny [5] paved the road to an
exciting new field of electrospraying and various other
applications based on the behavior that conducting liquids
exhibit in strong electric fields. Namely, when a liquid is
supplied trough a capillary, under certain conditions instead of
a spherical drop, a cone of liquid forms at the tip. Fine jet of
liquid is emitted from the tip of the cone. Jet’s diameter is two
orders of magnitude smaller than the capillary orifice, and it
can vary from a few tens of micrometers to a few centimeters
in length. The jet eventually breaks up into fine droplets due
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to varicose instability or columbic repulsion of accumulated
charges. Later Taylor explained this phenomenon of the liquid
cone formation observed at the tip of a capillary when strong
electrical field is applied [6]. He calculated the conditions for
such cone to be formed, and observed an emission of a jet of
fluid from its tip. He also found that if the surface of the cone
is considered equipotential, the vertical half angle is equal to
49.3°, named after him the Taylor angle. Theoretical values
corresponded well with his experimental results.

When a liquid is supplied to a capillary and a high voltage
(in the range of kV) is applied between the capillary and a
conducting plate placed in its vicinity, electric field affects the
liquid and results in specific behavior of the fluid, which
depends on several parameters. These parameters can be
separated into two main groups: (i) parameters of the fluid,
and (ii) parameters of the setup. Parameters of the fluid found
to have significant influence on its behavior are the surface
tension of the fluid, its density, conductivity, viscosity, and
permittivity ¢ [7-9]. Parameters of the setup that affect the
fluid behavior are the flow rate Q, capillary diameter r., and
the electric field E that is effectively changed by varying the
capillary tip to ground plate distance h, and the applied
voltage V [8].

Possible fluid behaviors, so-called spray modes were
studied over the course of the 20th century and were
summarized in [9]. In electrospraying and atomization of
liquids, the spray or plume formed when the jet breaks up is
of the greatest interest, hence the name. In our research we
focus solely on the jet itself. By controlling the jet diameter
and length, high throughput, ease of use and high precision
needed in various microfluidic applications can be achieved.
Fine jets with diameters in the micrometer range are
obtainable called a simple-jet mode or convergent-jet mode
and the cone-jet mode. Convergent-jet mode produces jets in
the range of 50 to 200 um, while the finer jets in the order of
10 um or less are formed when the cone-jet mode is obtained.
However, jets in the cone-jet mode are not so easily obtained
with basic electrode configuration, and even when formed do
not remain stable long enough to perform analyses or
measurements. Jet instability is partly due to the radial
component of the electric field present in the standard
capillary-plate electrode configuration commonly used in
electrospray. In other applications, such as
electrohydrodynamic printing (EHDP) [10], there are efforts
to stabilize the jet and prevent break up.

III. SIMULATION RESULTS

In this paper we consider two configurations capillary —
plate configuration and plate — plate configuration to control
the jet’s properties. In standard capillary-plate configuration,
Fig. 1a, capillary is connected to high voltage, while the plate
electrode is grounded. In order to make the electrical field
more axial, a plate parallel to the ground electrode with an
orifice for the needle is added just below the needle, and
connected to the same voltage as the needle in the plate —
plate configuration, Fig. 1b.

Simulations of the electrostatic field distribution were
performed using dedicated open source FEMM 2D simulator,
in order to compare various electrode configurations. Fig. 1
shows the E-field distribution of the analyzed configurations.
Configurations have axial symmetry and a cross section is
considered in simulations. In capillary — plate configuration
radial component of the field is present. Field in the case of
plate — plate configuration is almost purely axial, therefore the
jet break up is suppressed. As a result, a more stable jetting
regime is expected in the cone-jet mode.
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Fig. 1. Electric field distribution in two electrode configuration: a) capillary —
plate configuration; b) plate — plate configuration.

IV. EXPERIMENTAL RESULTS

A. Experimental setups

The experiments have been conducted using three versions
of the apparatus designed and fabricated in-house, shown in
Fig. 2. and described below.

First configuration depicted in Fig. 2.a is similar to those
often found in the literature [4], and commonly used in
electrospraying. Bulk of the liquid was confined to a relatively
large reservoir that was connected to a syringe using a flexible
tube. A steel needle was attached to the outlet of the syringe.
The needle was connected to the positive electrode of a high
voltage source. At a distance h bellow the tip of the needle a
metallic plate was placed in the holder, and connected to the
ground electrode. Holder serves also as a collector for the
waste fluid. Microscope with a high-speed camera was
installed in order to observe and record the behavior of the
liquid as it leaves the capillary tip. A halogen lamp placed
behind a diffusion screen was used for illumination.

Second configuration depicted in Fig. 2.b is a somewhat
modified version of the one described above. An electrode
holder was 3D printed on Felix 3.0 3D printer. The holder is
placed in the CNC milled waste fluid collector. The bottom
plate electrode is mounted in a dedicated place in the holder
and connected to the ground terminal of the high voltage
supply. The upper plate electrode with an orifice for the
needle is placed on supporting pillars of the holder and
connected to the positive terminal of the voltage source. The
needle with a fluid reservoir was then placed on the 3D-
printed holder and connected to the positive plate electrode.
Needle head is aligned with the orifice in the upper plate
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electrode. Distance h and voltage V between the electrodes are
easily changed, in order to vary the intensity of the electric
filed. An LED lamp placed in front of a reflection screen was
used for illumination.

Final setup depicted in Fig. 2.c is a slight modification of the
second. The needle with the reservoir is removed and instead
a small 3D-printed container with a 1-mm orifice is placed on
the upper electrode to contain the fluid under test. Orifice of
the fluid container is aligned with the orifice in the upper
electrode to allow the liquid to reach the bottom side of the
upper electrode.

Fig. 2 Experimental setups: a) initial capillary - plate electrode configuration;
b) plate — plate electrode configuration with fluid reservoir with a metallic
needle attached; c) plate — plate electrode configuration with fluid reservoir
without the needle.

B. Stabilization of the jet

With the first setup a stable convergent-jet mode is readily
obtained, Fig. 3. This mode gives stable jets 4 mm in length
and with diameters in the range of 50 to 200 um conveniently
variable with voltage and flow rate. Higher voltage and lower
flow rates independently result in jets of smaller diameter.
However, stable cone-jet mode that gives jets in the order of
10 um or less is very difficult to achieve. A relatively stable
cone-jet mode was achieved with this setup for voltages
around 2.8 kV and electrode separation of 5 mm, Fig. 4, but it
remained stable for a very short time. After 20 seconds on
average, it changed to one of the subsequent modes, either the
intermittent-jet or the spindle-jet mode.

Fig. 3. Stable jetting in the convergent-jet mode: h=5 mm, V =3.7 kV.

Fig. 4. Unstable Taylor cone and jet: h =5 mm, V =2.8 kV.

-

Fig. 5. Stable Taylor cone and jet obtained with setup no. 2: h=7 mm, V =
5.5kV

In order to stabilize the jet in the cone-jet mode a second
plate electrode was added as described in the previous section.
Liquid container, tube and syringe were replaced with a
smaller reservoir with the needle directly attached to it. In this
way a simpler system with a homogenous axial electric field
and better control of the fluid level, therefore hydrostatic
pressure and flow rate was achieved. As a result, a cone-jet
mode was easily obtained. Fig. 5 depicts the cone and the jet
formed for voltages in the neighborhood of 5.5 kV and
distance between the electrodes of 7 mm. Jet remained
continues and break-up was not observed, which contributed
significantly to the temporal stability of the jetting regime.
Namely, the cone and the jet remained unchanged for as long
as the flow rate hasn’t decreased radically due to low level of
the liquid in the reservoir, i.e. for more than 2 minutes.
Diameter of the observed jet was in the range of 100 to 115
um, while the length was around 7 mm.

Previous setup satisfied the jet stability requirement, but
the diameter of the jet exceeded the desired value of 10 pm
for one order of magnitude. In the third setup described
previously, by eliminating the needle and supplying the liquid
directly to the orifice of the container, which is approximately
the same size as the upper electrode orifice. For low levels of
the liquid in the container a drop of liquid forms on the
bottom side of the upper electrode. Due to the surface tension
and hydrophobic properties of the copper layer that covers the
upper electrode the drop remains stable. When high voltage is
applied to the upper electrode, the drop deforms to form a
Taylor cone with a fine jet originating at its apex, Fig. 6.
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Fig. 6. Stable cone and jet obtained with setup no. 3: h =7 mm, V=48 kV

Measured jet diameter is in the range of 12 to 15 pm, with
length exceeding 200 pm. The cone-jet mode obtained using
this setup remained stable as long as the liquid level, i.e. the
flow rate remained high enough, which in this case translates
to more than 10 minutes.

V. CONCLUSIONS

In this paper we explore the possibilities of using setups
similar to those commonly used in electrospraying to control
fluids in a manner that benefits microfluidics. Additionally we
consider the jet stability in the cone-jet mode and suggest
configurations to enhance the stability of liquid jets. Jets stable
over a long period of time in the order of minutes were
achieved. When a needle was used to supply the liquid, jets of
100 pm in diameter and 7 mm in length were obtained. When
the needle was removed and the fluid supplied to the upper
plate directly from the reservoir produced jets had diameters
below 15 pm and length above 200 pm. This opens up new

possibilities for microfluidics in free space, i.e. for microfluidic
applications  that operate without the problematic
microchannels, and allows the development of new techniques
for easy and low cost characterization of fluids and particles
dispersed in them.

REFERENCES

[1] Stone, H. A.,, & Kim, S. (2001). “Microfluidics: basic issues,
applications, and challenges” AIChE Journal, 47(6), 1250-1254.

[2] Zhang, Hongpeng, et al. "Methods for counting particles in
microfluidic applications." Microfluidics and nanofluidics 7.6 (2009):
739-749.

[3] Yamada, Masumi, and Minoru Seki. "Hydrodynamic filtration for on-
chip particle concentration and classification utilizing microfluidics."
Lab on a Chip 5.11 (2005): 1233-1239.

[4] Sasa Marjanovi¢, Goran Kiti¢, Jovan Matovi¢, Norbert Cselyuszka,
Vesna Crnojevi¢-Bengin “Towards a New Generation of Microfluidic
Devices Without Microfluidic Channels” TELSIKS (2015), currently
under review.

[5] Zeleny, John. "Instability of electrified liquid surfaces." Physical
Review 10.1 (1917): 1.

[6] Taylor, Geoffrey. "Disintegration of water drops in an electric
field."Proceedings of the Royal Society of London A: Mathematical,
Physical and Engineering Sciences. Vol. 280. No. 1382. The Royal
Society, 1964.

[7] De La Mora, J. Fernandez, et al. "Generation of submicron
monodisperse aerosols in electrosprays." Journal of Aerosol Science 21
(1990): S673-S676.

[8] Smith, David PH. "The electrohydrodynamic atomization of
liquids." Industry Applications, IEEE Transactions on 3 (1986): 527-
535.

[9] Grace, J. M., and J. C. M. Marijnissen. "A review of liquid atomization
by electrical means." Journal of aerosol science 25.6 (1994): 1005-10

[10] Lee, D. Y., Shin, Y. S., Park, S. E., Yu, T. U., & Hwang, J. (2007).
Electrohydrodynamic printing of silver nanoparticles by using a focused
nanocolloid jet. Applied Physics Letters, 90(8), 081905.

1199



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

One solution of web videoconferencing application based on
WebRTC open project

Srdan Sladojevié
Co-Owner, Panonit d.o.o, Miroslava Anti¢a 7, Serbia, srdjan.sladojevic@panonit.com

Branislav Stanic¢
Software developer, Panonit d.o0.0, Miroslava Anti¢a 7, Serbia, branislav.stanic@panonit.com

Vladimir Todorovic¢
Software developer, Panonit d.o.o, Miroslava Anti¢a 7, Serbia, vladimir.todorovic@panonit.com
Vladimir Gajinov
Software developer, Panonit d.o.0, Miroslava Anti¢a 7, Serbia, vladimir.gajinov@panonit.com

Nenad Knezev
Software developer, Panonit d.o.o, Miroslava Anti¢a 7, Serbia, nenad.knezev@panonit.com

Abstract

In this paper, we investigate a browser based, videoconferencing solution that relies on WebRTC
technology. The goal was to create lightweight, plugin free, web application that is easily accessible,
and at the same time ensures high degree of quality and reliability, which is crucial in real-time
communications. Special attention was given to usage of open source technologies. The proposed
system was implemented and tested in medium sized company, and achieved admirable results, and
proofed to be an excellent videoconferencing solution for both company’s internal and external

communication purposes.

Key words: HTML5, Real-time applications, Videoconferencing

1. Introduction

One of the remaining challenges for the web is to
provide simple and reliable solution for human
communication via voice and video: Real Time
Communication. Existing solutions either require
installation of dedicated native app (e.g. Skype), or
download of special browser plugin (e.g. Google
Hangouts). The most imposing solution for this
requirement is represented in WebRTC. WebRTC
is a free, open source project developed by
Google that enables web browsers with Real-Time
Communications capabilities via simple JavaScript
APIls and HTML5. It supports browser-to-browser
applications for voice calling, video chat, and P2P
file sharing without plugins. Although still a work in
progress, it has advanced implementation in most
popular web browsers (Chrome, Firefox, Opera),
which makes it ideal base for browser based
videoconferencing service presented in this paper.

NAPOMENA:

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Branislava
Stani¢a. Mentor je bio prof. dr Zeljen Trpovski.

b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji IS 14,
Novi Sad, oktobar 2014.

2. Relevant work

In [1] authors introduce and explain the W3C APIs
and the IETF protocols of WebRTC. Packed with
figures, example code, and summary tables, this
book makes complicated concepts and
technologies such as peer-to-peer media and NAT
and firewall traversal easy to understand.

In [3] authors discuss impact of WebRTC on
enterprise communications, as well as consumer
communications and their interactions with
enterprises. Article covers issues like security:
firewall traversal, access control, and peer-to-peer
data flows; compliance issues: recording, logging,
and enforcing enterprise policies; and enterprise
considerations like integration and interoperation
with existing communication infrastructure and
session-centric telephony systems.

3. WebRTC
WebRTC implements three major APIs:
MediaStream, RTCPeerConnection and

RTCDataChannel. First two components present
the underlying technologies used in our system.
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3.1 MediaStream

The MediaStream or getUserMedia is one of the
major components of WebRTC. It represents
synchronized streams of media. Stream taken
from camera and microphone input are
represented with MediaStream audio and video
tracks using getUserMedia() method and they can
later be passed to a web page video element or an
RTCPeerConnection.

The getUserMedia() method takes three
parameters:

e Constraints object.

e Success call-back which, if called, is

passed a MediaStream.

e Failure call-back which, if called, is passed
an error object.

Constraints can be used to set values for video
resolution. In the future other constraints such as
aspect ratio, facing mode (front or back camera),
frame rate are going to be added [2]. On calling
getUserMedia, user is prompted for permission for
camera or microphone access. Figure 1 shows
video conference session.

Figure 1. Conference screenshot (full screen)

3.2 RTCPeerConnection

RTCPeerConnection is the APl used by WebRTC
applications to create a connection between peers
and communicate audio and video.

RTCPeerConnection has two tasks:

e Ascertain local media conditions, such as
resolution and codec capabilities. This is the

metadata used for the offer and answer
mechanism.

e Get potential network addresses for the
application's host, known as candidates.

Once this local data has been ascertained, it must
be exchanged via a signaling mechanism with the
remote peer.

WebRTC needs four types of server-side
functionality:

e User discovery and communication

e Signaling

o NAT/firewall traversal

e Relay servers in case peer-to-peer
communication fails

Signaling is a process where clients coordinate
communication by exchanging information such as
the session control or error messages, bandwidth
used for communication between peers, types of
media that will be exchanged by users, also
network data should be included such as IP
address and port [2].

This process presents a way how clients can
communicate with each other, and exchange
contents containing the stable session. Signaling
is not a part of WebRTC standards, main reason is
compatibility with existing technologies, so we
developed it in a way defined in proposed system.

Signaling approach in our system is developed
using ICE framework, Socket.io and node.js.

ICE is a framework for connecting peers, such as
two video chat clients.

Socket.lO is a JavaScript library for real-time web
applications. It enables real-time, bi-directional
communication between web clients and server. It
has two parts: a client-side library that runs in
the browser, and a server-side library for node.js.
Both components have a nearly identical API. Like
node.js, it is event-driven.

Node.js is cross-platform runtime environment for
server-side and networking applications. Node.js
applications are written in JavaScript, and can be
run within the Node.js runtime on OS X, Microsoft
Windows and Linux with no changes.

Node.js applications are designed to maximize
throughput and efficiency, using non-blocking I/O
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and asynchronous events [6]. It is commonly used
for real-time applications due to its asynchronous
nature. Node.js internally uses the Google
V8 JavaScript engine to execute code, and a large
percentage of the basic modules are written in
JavaScript. Node.js contains a  built-in
asynchronous I/O library for file, socket, and HTTP
communication, which allows applications to act as
a Web server without software such as Apache
HTTP Server or IIS.

NAT traversal, peer-to-peer networking, and the
requirements for building a server app for user
discovery and signaling, are beyond the scope of
this article. Suffice to say that the STUN protocol
and its extension TURN are used by the ICE
framework to enable RTCPeerConnection to cope
with NAT traversal and other network vagaries [7].

ICE tries to connect peers directly, with the lowest
possible latency, via UDP. In this process, STUN
servers have a single task: to enable a peer
behind a NAT to find out its public address and
port. (Google has a couple of STUN severs, one of
which is used in our proposed system which is
located at stun.l.google.com:19302.)

Relay server

Peer STUN sarver

STUN server

Figure 2. Finding connection candidates

4. System architecture

Application was developed by Panonit engineers
for internal and external communication purposes.
We have been wusing it for over a year
(development and testing phase included) and it
has proven very handy for office communication.

3

Backend application was developed as a java web
application, using Apache Tapestry, an open-
source component-oriented Java web application
framework. Conferences are scheduled by a site
administrator, several per day. Participants of the
conference are provided with corresponding
credentials. Only participants of the given
conference can log into the application and join the
call. When the user logs in, he’s redirected to a
page containing a single iFrame and logout button.
iFrame targets the hosted conference page
running on a node.js server (using a java script
API), where the video stream from participants are
merged.

The data containing sessions, users, calls, are
stored in a SQL database. Conference calls are
protected, it can only be joined from within our
backend application, with a corresponding
username and password. Any unauthorized
access is blocked.

5. Results

Proposed system was actively tested for 6 months
(at PANONIT d.o.o. offices). After initial
deployment the system provided fairly stable and
reliable performance, meaning there was no
application crashes experienced. The only system
reboots were done due to application of minor bug
fixes. Signalling approach using Socket.io running
on a Node server provided stable connection
handling (e.g. opening, closing), as well as media
capabilities selection management (e.g. codecs,
resolution), with fast connection times.

Video call quality depends highly on available
network bandwidth. In the one-to-one call, both
encoder and decoder need to be capable of
720p@30fps, 2 Mbps throughput [4]. The
multiparty call provides spatial scalability by the
means of each encoder encoding and streaming
three separate bitstreams of different resolutions
to the RTC backend server. The server will send
each receiving client only one of the three possible
streams, based on their available bandwidth. The
encoder needs to be capable of a total bandwidth
of 1.8 Mbps, while the decoder needs to be
capable of 3.2 Mbps bandwidth, with limitation of
maximum number of 20 participants [4].

1202



4

Figure 3 shows the results of human reported
feedback. First two graphs represent feedback
data gathered from the Talky [5]. It describes
human reported feedback for two major browsers
(Chrome and Firefox) based on the last 1528
conversations. Third graph shows evaluation
results of proposed system deployed in PANONIT
offices. It represents feedback gathered from firm's
employees and associates. Somewhat higher
evaluation results can be explained by testing
environment. A large amount of videoconferencing
was done for internal employee communication,
and firm also disposes with high network
bandwidth.
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Figure 3. Video call assessment results

6. Conclusion

Proposed system, based on WebRTC, has shown
loads of advantages, features. Simplicity is one of
those advantages, quality of communication, and
of course the potential of this technology alone, its
growth rate and development expenses. System
has proven as a great solution for internal and
external communication tool. Even though
WebRTC is still in development phase, it has been
tested on a number of platforms (Windows,
Ubuntu, Android, chrome OS, Firefox OS) and
web browsers (Chrome, Mozilla, Opera). Current
limitations are that there currently are a browsers
that do not support WebRTC technology, like
Safari and Internet Explorer. Since a number of
large companies, like CISCO, are adding their
contribution to project development, it is becoming

more clear that WebRTC is going to become a
standard in web communication.
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je imple-
mentacija portala za pretragu odredenog Internet
domena. Odluceno je da ¢e realizacija sistema biti klijent
— server arhitektura. Serverska aplikacija vrSi crawling i
indeksiranje stranica sa odredenih Internet domena.
Takode, serverska aplikacija pruza pristup funkcional-
nostima za pretragu indeksiranih stranica preko REST
servisa. Razvijene su dve klijentske aplikacije koje
korisniku omogucuju pretragu na lak i jednostavan nacin.
Jedna klijentska aplikacija je razvijana za veb brauzere, a
druga klijentska aplikacija je razvijana za Android
operativni sistem.

Abstract —This paper presents an implementation of a
portal for searching an Internet domain. It was decided
that the architecture of the system will be client — server
architecture. The server side application does the
crawling and indexing of the pages from an Internet
domain. Beside these tasks, the server side application
exposes it’s functionalities for searching through a REST
service. Two client side applications has been developed
enabling easy and simple searching. One client side
application targets web browsers, and the other one
targets devices with Android operating system.

Kljuéne reéi: Crawling, Indeksiranje, Pretraga, Lucene,
Hibernate Search, AngularJS, Android

1. UVOD

Zivimo u digitalnom dobu u kojem smo okruZeni
raznoraznim informacijama. Ove informacije nemaju
vrednost ako ih ne mozemo pronaéi. Zbog ovoga se javlja
potreba za pretragom ovih informacija. Odredeni internet
domeni imaju svoje specificnosti u koje spada i jezik na
kojem je vecina sadrzaja i koji odreduju pretprocesiranje
tekstualnih sadrzaja [5].

U ovom radu implementirana je aplikacija koja je
namenjena za pretragu HTML dokumenata koji se nalaze
na domenu Novosadskog univerziteta i pripadajuéih
fakulteta. Vr$i se pretprocesiranje sadrzaja koji je
specifican za Srpski jezik — vrsi se pretvaranje Cirilicnih
slova u latinicu i vr$i se stemming (svodenje re¢i na koren
reca) specifi¢an za Srpski jezik [1].

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

Implementirana aplikacija koja vr$i gore navedene
funkcionalnosti je serverska aplikacija koja je pisana u
Java programskom jeziku.

Ova aplikacija pruza pristup funkcionalnostima pomocu
REST (Representational State Transfer) servisa koja
omogucuje izvrSenje pretrage. Pored pretrage, serverska
aplikacija vr§i i prikupljanje HTML dokumenata sa
domena Univerziteta Novog Sada i pripadaju¢ih fakulteta
radi indeksiranja.

Posto je serverska aplikacija korisniku ne pruza graficki
korisnicki interfejs, neophodno je bilo implementirati
klijentsku aplikaciju koja omogucéuje korisniku laku
interakciju sa serverskom aplikacijom.

U okviru ovog rada implementirana su dve klijentske
aplikacije. Jedna je namenjena za koriS¢enje iz veb
pretrazivaca, a druga je namenjena za pametne uredaje
koju pokre¢u Android operativni sistemi. Obe aplikacije
koriste REST servise serverske aplikacije za izvrSenje
pretrage korisnika.

2. SPECIFIKACIJA ZAHTEVA
Nefunkcionalni i funkcionalni zahtevi sistema su sledeci:

e Arhitektura sistema treba da bude klijent — server
arhitektura. Sistem treba da poseduje jednu
serversku aplikaciju i jednu ili viSe klijentskih
aplikacija (u ovom radu su implementirane dve
klijentske aplikacije).

e Serverska aplikacija treba da ima implementiran
pristup funkcionalnostima pomoc¢u REST API-a.

e Konfiguracija serverske aplikacije treba da bude
odvojena od same aplikacije.

e Serverska aplikacija treba da

logovanje poruka o radu.

implementira

e Klijentska aplikacija treba da omoguéi prikaz
interfejsa na engleskom 1 srpskom jeziku uz
mogucnost proSirenja na ostale jezike.

e Klijentska aplikacija treba da omoguc¢i konfiguraciju
parametara za pretragu.

e Klijentska aplikacija treba da ima moguénost
¢uvanja konfiguracije na klijentskoj strani.

e Serverska aplikacija u toku inicializacije vr$i

ucitavanje konfiguracionog fajla sa unapred
definisane lokacije.
e Serverska aplikacija zahteva pravilno

iskonfigurisanu bazu podataka sa kreiranom tabelom
u kojoj ¢e moci da snimi sadrzaj stranice.
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e Nakon inicializacije serverska aplikacija pokrece
proces crawling-a. Osnovni (seed) URL za crawling
treba da bude konfigurisan u konfiguracionom fajlu.

e U procesu crawling-a za svaki resurs se odreduje da
li treba ucitati. Ako treba, vrsi se ucitavanje resursa,
a nakon toga vrsi i indeksiranje.

e Proces indeksiranja se sastoji od dva dela. Prvi deo
je snimanje ucitane stranice u bazu podataka — ovo
je potrebno za generisanje dinamicnih saZetaka.
Drugi deo je indeksiranje stranice pomoc¢u Hibernate
Search-a koja koristi Lucene.

e Klijentska veb aplikacija radi u veb brauzeru
korisnika i treba da omoguéi osnovno i napredno
pretrazivanje preko REST servisa serverske
aplikacije.

e Kilijentska veb aplikacija notifikuje korisnika o
raznim dogadajima u toku rada aplikacije, kao Sto
su: poruka o nepostojanju rezultata pretrage, poruka
o uspesnosti sacuvanih konfiguracionih parametara,
itd.

e Kilijentska Android aplikacija radi na uredajima na
kojima se nalazi Android operativni sistem. I ova
aplikacija treba da omoguc¢i korisniku osnovnu i
naprednu pretragu preko REST servisa serverske
aplikacije.

e Kilijentska Android aplikacija notifikuje korisnika o
raznoraznim dogadajima u toku rada aplikacije, kao
§to su: uspeSnost pretrage, uspe$nost sacuvanih
konfiguracionih parametara, itd.

e Kilijentska Android aplikacija treba da ima
moguénost otvaranja linka u  ugnjezdenom
pretrazivacu i u podrazumevanom pretrazivacu koji
je konfigurisan u Android operativnom sistemu. Ovo
treba da bude konfigurabilno, i korisnik treba da
podesava ovo svojstvo.

3. ARHITEKTURA SISTEMA 1
IMPLEMENTACIJA

U ovom radu je prikazan implementirani sistem koji se
sastoji od tri aplikacije:

e Serverska aplikacija koja vr$i crawling i indeksiranje
i pretragu indeksa. Takode serverska aplikacija nudi
pristup funkcionalnostima za pretragu pomocu
REST API-a.

e Klijentska veb aplikacija koja je namenjena za veb
brauzere

e Klijentska aplikacija za Android operativni sistem

Dijagram komponenti prikazan je na slici 3.1.
3.1. Serverska aplikacija

Kao sto je prikazano na slici 3.1, server sadrzi serversku
aplikaciju, bazu podataka, i Lucene indeks.

Serverska aplikacija je veb aplikacija pisana u Java
programskom jeziku. Koristi Spring okvir za razvoj.
Aplikacija zahteva server koja implementira Servlet 3.0
tehnologiju (ili noviju). Pristup bazi podataka se vrSi
pomocu JPA-a [4].

o Web frontend "] Android

Android splikacija

s
: Android Ul za pretragu

Android kompenenta za
pretragu | konfiguraciju

=] Wab splikacijs

Android Ul zs konfiguraciju

= Server

TE] Serversis splikacijs

Upravijanje upitima i
konfiguracijom

Web komponents zs
pretragu i konfiguraciju

Web Ul za konfiguraciju

Slika 1. Dijagram komponenti

Serverska aplikacija se sastoji od Cetiri ve¢ih komponenti:

e Komponenta za upravljanje upitima i konfiguraci-
jom

e Komponenta za pretragu
e Crawler komponenta

e Komponenta za indeksiranje

Komponenta za upravljanje upitima i konfiguracijom
se sastoji od REST API-a pomocu kojeg klijentske aplika-
cije mogu da izvrSe upite. Pod konfiguracijom se misli na
konfiguraciju upita. Kada klijenti Salju upit, mogu i slati
zeljenu konfiguraciju za dati upit. PoSto je REST API
serverske aplikacije stateless, svaki klijent treba da vodi
raCuna o konfiguraciji upita. Za izvrSenje upita,
komponenta za upravljanje upitima i konfiguracijom
koristi komponentu za pretragu. Za implementaciju REST
API-a koristi se bibliotecka RESTEasy.

Komponenta za pretragu parsira i izvrSava upit. To se
radi na slede¢i nacin: pretvara se JSON zahtev za pretragu
u domenski objekat i na osnovu domenskog objekta se
vrsi konstruisanje Lucene upita. Nakon toka izvrSava se
Lucene wupit, i za dobijene rezultate uclitavaju se
odgovarajuci entiteti iz baze podataka [2][3]. Ti entiteti
sadrze sadrzaj stranice. Tako da se za svaki element iz
rezultata formira dinamic¢ki sazetak na osnovu sadrzaja
stranice. Posle ovoga skup rezultata se transformiSe u
domenski objekat koja predstavlja odgovor. Na kraju
procesa ovaj domenski objekat se pretvara u JSON koja
¢e biti poslata kao odgovor na dat zahtev. Komponenta za
pretragu koristi Hibernate search biblioteku za pretragu
indeksa [2]. Za uclitavanje sadrZaja pronadenih stranica
koristi se JPA [4].

Komponenta za crawling i indeksiranje su ¢vrsto
vezani. Kada se pokreée aplikacija, iz konfiguracione
datoteke se ucitava konfiguracija koja definiSe domene
koje treba obraditi (indeksirati). Na osnovu ove
konfiguracije crawler ita resurs i proverava da li treba
indeksirati. Ako treba indeksirati, ucitava sadrzaj resursa i
snima ga u bazu podatak. Prilikom snimanja, komponenta
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za indeksiranje vr$i indeksiranje (koristeci
snimljenog entiteta.

Lucene)

Ova komponenta takode koristi bibloteke Hibernate
search i JPA. Hibernate search koristi Lucene u pozadini

[2][31[4].
Pored ovih biblioteka, ova komponenta koristi JSOUP
biblioteku za obradu ucitane stranice.

3.2. Klijentska veb aplikacija

Klijentska veb aplikacija je pisana u Javascript
programskom jeziku. Aplikacija koristi AngularJS okvir
za razvoj. Pored toga koristi se i biblioteka Bootstrap koja

je namenjena za poboljSanje
dodatnog CSS-a.

Klijentska veb aplikacija se sastoji od dva dela: jedan
sluzi za izvrSenje pretrage i vizualizaciju rezultata, a drugi
deo sluzi za konfiguraciju. Koristi API koji je definisan u
okviru serverske aplikacije. Prednost Javascript aplikacije
je da aplikacija u potpunosti radi na klijentskoj strani u
veb pretrazivacu korisnika.

Ovo ima dve prednosti: minimizuje opterecenje veb
servera na kom se aplikacija nalazi, i aplikacija moze da
bude postavljena na bilo koji veb server (ne zavisi od
tehnologije, na primer server ne treba da podrzi Servlet
tehnologiju). Izgled klijentske veb aplikacije se nalazi na
slici 3.2.

izgleda stranice bez

Client application for FTN search engine
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Slika 1. Klijentska veb aplikacija

3.3. Klijentska Android aplikacija

Klijentska Android aplikacija je pisana u Java
programskom jeziku za uredaje koje pokrecu Android
operativni sistem.

Funkcionalnosti aplikacije u potpunosti odgovaraju
funkcionalnostima veb aplikacije, s tim S§to Android
aplikacija omogucuje otvaranje linka iz seta rezultata ili u

ugnjezdenom pretrazivacu ili
pretrazivacu.

Razlika je u reprezentaciji korisnic¢kog interfejsa —
aplikacija je prilagodena manjim ekranima i optimizovan
za koriS¢enje na mobilnim uredajima. Izgled klijentske
Android aplikacije je prikazana na slici 3.3.

u podrazumevanom
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Slika 3. Klijentska Android aplikacija

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize ve¢ postojecih sistema za pretragu
odredenih domena, odreden je osnovni skup
funkcionalnosti koja treba da bude implementirana da bi
dobili jedan sistem koji vrSi pretragu i indeksiranje
specificnih domena.

U ovom radu je prezentovana implementacija jednog
takvog sistema. Implementiran sistem se sastoji od
serverske aplikacije, koja vrSi pretragu i indeksiranje
sadrzaja odredenih Internet domena, i od dve klijentske
aplikacije koje koriste servis serverske aplikacije — jedana
aplikacija je namenjena za veb pretraziva¢, a druga
aplikacija je namenjena za pametne uredaje sa Android
operativnim sistemom.

Implementirana  serverska aplikacija je relativno
jednostavna, tako da neki od buducih pravaca razvoja
mogu da budu sledeci:

e Prosiriti  funkcionalnost pretrage sa razvijanjem
posebnog jezika za pretragu.

e Umesto relacione baze podataka za skladiStenje
sadrzaja  implementirati  skladiStenje = sadrzaja
pomocu distribuirane baze podataka ili pomocu
distribuiranog file system-a.

e Implementirati distribuiran Lucene indeks. Trenutna
implementacija ¢uva Lucene indeks na istom
racunaru gde se aplikacija izvrSava.

e Potpuno razdvojiti implementaciju indeksiranja od
implementacije prikupljanja podataka koriste¢i neki
okvir za razvoj za streaming podataka. Na primer:
implementirati komponentu koja prikuplja podtake
(crawler) i stavlja ih u stream, i implementirati a
komponentu koja vr§i indeksiranje podataka

stavljenih u stream. Sa ovakvim pristupom
distribucija postaje laksa, i celokupni sistem postaje
otporan na greske i kvarove. Ovakvu arhitekturu je
mogucée posti¢i, na primer, koris¢enjem Apache
Samza okvira za stream procesiranje i koris¢enjem
Apache Hadoop za distribuciju sistema.
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One solution for DVB stream data processing
with additional Internet services support

Velibor Stevanovi¢, Milan Savié, Bojan Skipina, Damir Kli¢kovié

Abstract — This paper presents one solution of DVB
(Digital Video Broadcasting) stream data processing with
additional Internet services support on Android based system.
Teletext, subtitles and SSU (System Software Update) are all
extracted from DVB transport stream and processed by
modules in DTV (Digital Television) software stack.
Additional information about running TV program is
acquired from the Internet (e.g. information about running
shows, commercials etc.). Some technical details along with
ideas behind aforementioned processing of TV data are
described in this paper.

Keywords — Android, DVB, Internet, System Software
Update, Subtitles, Teletext, Television.

1. INTRODUCTION

S the number of modern TV sets with access to the

Internet (so-called connected TVs) increases, new
ways of acquiring TV data emerges. Besides data extracted
from the DVB transport stream, additional information can
be gathered from the Internet services. Second chapter of
this paper will address acquisition and processing of DVB
stream data. Teletext, subtitle and System Software Update
(SSU) processing will be discussed there. Third chapter
will be based on the idea behind and reasons for gathering
data from the Internet services. The fourth chapter contains
information regarding implementation of software modules
mentioned in this paper as a part of DTV software stack
[1] which is shown in
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Figure 1.

The test platform for this work is under Android OS and
DTV software stack is integrated as part of the native
service. Broadcast application framework is extension of
Android application framework which provides TV
functionality. Communication with the native service is

completed by using binder Inter-Process Communication
(IPC).

Subtitle
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b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji ETRAN, Vrnjacka Banja, juni 2014.
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Figure 1: Software structure

II. PROCESSING OF DVB STREAM DATA

DVB uses MPEG transport stream as a standard format
for transmission. Transport stream is specified in [2].
Transport stream consists of multiple Packetized
Elementary  Streams (PES) and Program-specific
Information (PSI). Audio, video and additional data PES
streams are multiplexed as shown in Figure 2.

These stream components allow different kind of data to
be transmitted and finally processed by adequate modules
of middleware as described below.

Video PES

PES header

] TS header,

Jaxa|dninw
wreasls.yodsuel |

multiple
Descriptor can also contains so-called display definition

they contain information about teletext language, teletext
type (e.g. initial page, subtitle page etc.) and Packet
Identifier (PID) for each of the available teletext streams.

Upon discovery of the available teletext stream,
middleware starts acquisition of teletext data (teletext PES
packets) with adequate teletext PID.

Every PES packet contains 45 bytes which allows whole
teletext line to be stored in a single packet. Teletext line
contains 40 characters, where one byte represents one
character. Remaining 5 bytes are used for storing teletext
control data (page identifier, language, character set etc.).
Teletext page is comprised out of 24 lines.

B. Subtitles

Subtitles are used as a textual representation
(transcription) of dialog or commentary in movies,
television shows etc. DVB subtitles are carried in PES
packets as defined in ETSI EN 300 743 [4] standard.
Besides textual data, DVB subtitles can transmit images
such as logos etc.

Subtitle stream conveys one or more subtitle services
which contain textual and/or graphical information used
for subtitles or particular purpose glyphs. Subtitle services
use pages to display its information associated to the video
image. One subtitle page can contain multiple regions
which are rectangular areas defined by a region identifier,
size, position and color.

Presentation of subtitle stream is defined by the
Presentation Time Stamp (PTS) in the PES header. Page
content is displayed at the time specified in the
accompanying PTS. This ensures synchronization of
subtitles and video stream. Each page has a time-out after
which page ceases to exist. Definition of a new page also
causes previous page to be removed.

Subtitling descriptor, defined in [5], contains specified
set of attributes needed to decode subtitle service.
Composition page is a mean of conveying subtitle elements
for one specific subtitle service. Ancillary page is a mean
of conveying subtitle elements that may be shared by
subtitle services within a subtitle stream.

segment which defines display sizes different from
standard definition (i.e. other than 720x576 — e.g. for High

|\ﬁ'(’ieo. Data . Audio lVideo I Video | Audio

Figure 2: Transport stream structure

A. Teletext

Teletext is a television information service developed in
the United Kingdom in the 1970s. Teletext represents a
mean of conveying text and diagrams to television sets.
Most commonly, news, weather and TV schedules are the
information sent via teletext. Subtitles are another service
which can be transmitted as a part of the teletext.

In digital television, according to DVB standard [3],
teletext data are transmitted in PES packets. One television
program can have multiple teletext streams of different
types and/or languages. Teletext descriptors are found in
Program Map Tables (PMT, one of the PSI tables) and

video ] Video [ vi

ition TV).

C. System software update

SSU stands for the update of receiver software
transmitted over the DVB systems as proposed in [6].
There are two profiles for software update services
regarding the signaling of the service: simple and Update
Notification Table (UNT) enhanced profile. Simple profile
software update services are using signaling in NIT
(Network Information Table), BAT (Bouquet Association
Table) and PMT. Enhanced profile software update
services are using signaling in UNT which -carries
scheduling and targeting for the update service.

Update service data can be carried in proprietary format
streams (specific to the manufacturer) or in standard
update carousel (potentially shared  between
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manufacturers).

III. PROCESSING OF INTERNET SERVICE DATA

As stated in the introduction, connected TV sets give
opportunity for additional data to be acquired from the
Internet. Information which cannot be found in the DVB
stream now can be accessed on the Internet. It can be
provided from specific Internet services, whether that is
information about running program, name of the leading
actress in a movie etc.

Internet services can also be used for Automatic Content
Recognition (ACR) which allows the content played from
sources other than DVB stream (e.g. DVD, Blu-ray players
etc.) to be recognized. Using gathered data, related content
and advertisements can be presented to the user or passed
to some other service for additional data acquisition.

Communication with mentioned Internet services can be
accomplished by using some application layer Internet
protocol (e.g. HTTP).

IV. EXISTING SOLUTIONS

This has been an attempt to integrate DVB stream data
processing on the Android based system for the first time.
Other existing solutions have been based on Real Time OS
(RTOS) or Linux OS. Challenges and implementation of
this solution under Android are depicted in the following
chapters.

V. IMPLEMENTATION

Encountered DTV software stack was lacking support
for teletext, subtitle and SSU, and as such, needed to be
changed. Idea was to integrate stand-alone modules and
take full advantage of the Hardware Abstraction Layer
(HAL) shown in the Figure 3. HAL is divided into three
parts which are developed on top of the chipset driver
software:

e TBOX: It is the toolbox part. Its purpose is to
declare some helpful functions and macros, in
order to log messages, measure times, etc.

e TKEL: Thin Kernel Encapsulation Layer. It is an
abstract layer for the real-time operating
system.

e TDAL: Thin Driver Adaptation Layer. It is the
abstract layer for the drivers. Each functional
zone (audio/video, OSD, demultiplexer, tuner,
etc.) is covered by one module.

Middleware

Chipset driver software

Figure 3: Hardware abstraction layer in DTV software
stack

The first goal was to modify and port some of the HAL
modules to enable full support for all of the data
acquisition and processing.

Creation of the uniform top-level API was the second
goal which these modules had to fulfill. This was needed to
ensure  successful communication with  Android
application. Rest of this chapter describes processes and
effort that were required to integrate this solution.

A. Teletext

Teletext module, which acquires and processes teletext
data, consists of four components: component for
acquisition of PES packets, component for building
teletext pages, teletext page database and component for
display of teletext pages. Structure of the teletext module is
shown in Figure 4.

Teletext
control

PES Teletext

Teletext page -
page display

database

acquisition

Teletext
page building

Figure 4: Teletext module structure

Teletext PES packets are stored in a circular buffer.
Building of teletext page starts with searching the circular
buffer. All of the packets which are a part of a single page
are decoded and grouped to make a page. After building,
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teletext pages are stored in the database. Every requested
page is retrieved from the database. Since teletext pages
are in the form of character strings, it is needed to generate
bitmaps before displaying them on the screen. After
bitmaps have been created, they are sent to the graphics
module which actually draws the teletext pages. Sequence
diagram for starting teletext display is shown in the Figure
5.

Application

Application . Middleware
Service
Start Teletext
Set teletext surface
Set teletext surface

Teletext surface set

¢ Teletext surface set

Draw graphics to
teletext surface

C. System software update

Two modules represent SSU integration in DTV
software stack: trigger and downloader module. Trigger
module detects presence of the software update in the
stream (or some other medium, e.g. USB storage device)
and then triggers downloader module which starts
acquisition of SSU image. SSU download can be started
automatically or manually from the SSU settings menu.

Update process is performed using the build-in Android
update mechanism. After image has been downloaded and
placed in the /cache partition, Android Recovery Console
(RC) is started and it installs the update. This process
allows for all of the user data to be preserved by keeping
the content of the /data partition unchanged.

D. Internet service data

Processing of Internet service data is done by
middleware module in

A d v v

Figure 5: Teletext display sequence diagram

B. Subtitles

Subtitle module acquires subtitle PES packets and
decodes subtitle data when user requests subtitle. After
acquisition of subtitle PES packets, those packets are
decoded and subtitle pages are generated. Similarly to
teletext pages, textual subtitle pages also have to be turned
into bitmaps before being displayed on the screen. Subtitle
module wuses PTS Matching module to ensure
synchronization of subtitles. PTSM needed to be integrated
into HAL as shown in Figure 6.

Middleware

Subtitle
module

Figure 6: PTSM module in HAL

Application GUI

App Service API, Binder

shown
(Lomsorts ) Aol
Java

Application Service

DTV Service API, Binder

Android
Native

DTV Service Binder
Top Level API

of severdl
prnet  sourc
(websites, web services, search enginesetc.).

Components use HTTP for communication with content
providers. Each component creates a specific request
(using an existing web API e.g. GraceNote’s API [7]) and
sends it with HTTP GET to the adequate Internet service.
Once response has been received, it is parsed and
processed accordingly and extracted information is stored
in the memory as a C structure. These structures are then
sent to the application via binder and reconstructed as Java
objects on the application side. Finally, gathered data are
presented to the user.

On the other hand, by using Android Intent mechanism
it is possible to start dedicated application whether it is a
web browser or some other specialized application to
display additional information about running content.
Electronic Program Guide (EPG) uses this method to

«w
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enable users to search IMDb (Internet Movie Database) for
the selected EPG event.

Intent intent = new Intent();

intent.setAction (android.content.Intent.ACT
ION VIEW) ;

StringBuilder builder =
StringBuilder () ;

new

intent.setData (Uri.parse (builder.append ("ht
tp://www.imdb.com/find?g=") .append (movieNam
e) .toString()));

ctx.startActivity (intent);

V1. PERFORMANCES

Android OS was not initially intended to be used for
DVB stream processing. In contrast to existing RTOS or
Linux based systems, this presented an effort for
adaptation of Android OS to fully accommodate DVB data
acquisition and show satisfactory performance.

When compared to other ‘non-Android” solutions, it has
been observed that systems behaved and performed very
similarly. [Most substantial divergence in performance was
caused by differences between hardware platforms.] Final
finding is that this solution fulfilled performance
requirements as part of the DTV software stack.

VII. CONCLUSION

Main contribution of this solution is integration of said
TV functionality into an Android based system. Different
data can be transmitted via DVB stream such as pictures,
teletext and even software updates. This solution enables
acquisition and processing of that data in manner described
in this paper. Modularity of this solution allows the whole
system to be more flexible and portable. Internet and DVB
stream data complement each other and open a new
dimension for user’s TV experience. These technologies
make television much more interactive and more
personally tailored for the user.
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DIMENZIONISANJE RASKLOPNE OPREME U PRENOSNIM MREZAMA
DIMENSIONING OF SWITCHING EQUIPMENT IN THE TRANSMISSION NETWORKS

Vladan Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu izloZen je proracun struja
kratkih spojeva, na osnovu kojih se dimenzioniSe ras-
klopna oprema u prenosnim mreZzama. Proracun karakte-
risticnih struja kratkih spojeva vrSen je koriSéenjem
smernica koje predlazu IEC Standard i ANSI/IEEE
Standard. U programskom jeziku C++ razvijena je
funkcija za proracun kapaciteta visokonaponske
rasklopne opreme. Za analizu rezultata ove funkcije
koriScena je jedno-stavna test prenosna mreza.

Abstract — This paper presents a calculation of the short
circuit currents which is used for dimensioning of
switching equipment in the transmission networks.
Calculation of characteristic short-circuit currents was
carried out using the guidelines proposed by the IEC
Standard and ANSI/IEEE Standard. Function for
calculation of high voltage switching equipment capacity
is implemented in C++ programming language. For
analyzing the results of this function, simple power system
test network is used.

Kljuéne reci: Izbor prekidacke opreme, struja kratkog
spoja, udarna struja, struja prekidanja, termicka struja.

1. UVOD

Jedan od osnova za reSavanje niza problema pri plani-
ranju, projektovanju i eksploataciji elektroenergetskih
sistema su proracuni kratkih spojeva [1]. Jedan od tih
problema je izbor parametara opreme pri projektovanju
elektroenergetskih objekata. Pod ovim problemom pre
svega se misli na proracun karakteristicnih struja kratkih
spojeva, na osnovu kojih se dimenzionise visokonaponska
rasklopna oprema.

U ovom radu prikazani su IEC Standard [2] i ANSI/IEEE
Standard [3]. To su dva vodecéa standarda u svetu koji
daju detalje preporuke na koji naéin treba da se sprovode
proracuni struja kratkih spojeva pri dimenzionisanju
rasklopne opreme.

Velicina struje kratkog spoja posebno je znacajna za izbor
nekih bitnih naznafenih parametara rasklopne opreme,
kao Sto su udarna struja, struja iskljucenja itd. Izbor ovih
parametara vrsi se prema najvecoj struji trofaznog kratkog
spoja, s tim §to se mora izvrSiti njihova provera i za najve-
¢e struje zemljospojeva [1]. Ovo se preporucuje, jer struje
pri kvarovima sa zemljom u nekim slucajevima mogu
nadmasiti struju trofaznog kratkog spoja. Ali, adekvat-
nom politikom uzemljenja zvezdista transformatora, takve
situacije mogu se relativno lako izbe¢i.
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2. VISOKONAPONSKA RASKLOPNA OPREMA

Od rasklopne opreme u prenosnim mrezama koriste se
prekidaci i rastavljaci, jer je ostala rasklopna oprema
dimenzionisana obi¢no do 35 kV naponskog nivoa [4].

Prekidaci su sklopni aparati koji mogu da uspostavljaju,
trajno provode i prekidaju struje u normalnim pogonskim
uslovima, kao i da uspostavljaju, kratkotrajno podnose i
prekidaju naznacene struje kratkog spoja [4]. Bez obzira
koje su vrste, prilikom izbora prekidaca proverava se
kapacitet njihove izdrzljivosti na struje kratkog spoja
(udarna struja, prekidna struja, termicka struja), ali i na
normalne pogonske uslove (maksimalna radna struja i
maksimalni radni napon).

Rastavljaci su sklopni aparati koji sluze da vidno i sigu-
rno odvoje deo postrojenja koji nije pod naponom, od dela
koji je pod naponom, kako bi omogu¢ili pristup pojedinim
elementima postrojenja, dok su drugi delovi u pogonu [4].
Karakteristi¢ne veli¢ine i kriterijumi izbora rastavljaca su:
jednosekundna podnosiva struja (koja je ekvivalentna
termickoj struji), maksimalna radna struja i napon u
normalnim radnim uslovima.

3. NE§IMETRICNA STANJA U TROFAZNIM
MREZAMA

Pri pojavi razli¢itih poremecaja (namernih ili nename-
rnih), ili pogresnih manipulacija, sistem (koji je prethodno
normalno radio u uslovima geometrijske i pogonske
simetrije) moze preci u neki od abnormalnih radnih rezi-
uzroci nesimetri¢nih stanja su kvarovi, u prvom redu
kratki spojevi.

Po IEC Standardu [2] kratak spoj je slu¢ajan ili nameran
spoj provodnika, posredstvom malog otpora ili impeda-
nse, izmedu dve ili vise tacaka, koje su obi¢no pod
razli¢itim naponom. Sa druge strane, struja kratkog spoja
je poveéana struja prouzrokovana kratkim spojem, u
elektriénom kolu u kojem se dogodio kratak spoj. Ukupna
struja kratkog spoja (i) se moze izraziti kao zbir
aperiodi¢ne prolazne (jednosmerne) komponente (ipc) i
sinusoidne (naizmeni¢ne) komponente (iyc):

ik (t) = ipc(t) + igc(0), (3.1
dok su opsti izrazi za svaku od dveja komponenata struje

kratkog spoja dati u referenci [1].

4. PRIMENA IEC STANDARDA PRI PRORACUNU
KRATKIH SPOJEVA

Prema IEC Standardu [2] definiSu se slede¢e karakteris-
ticne velicine kratkog spoja:
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Pocetna simetricna struja kratkog spoja (I,,) predstavlja
efektivnu vrednost naizmenicne komponente ocekivane
struje kratkog spoja, u trenutku nastanka kratkog spoja:

I = Cmax Un/V3 | Zi: (4.1)

gde su:

Cmax  haponski faktor, koji prema IEC Standardu [2]
iznosi 1.1 za prenosne mreze;

U, nazivni napon mreze na mestu kratkog spoja;

Z ekvivalentna impedansa mreze gledana oto¢no sa

mesta kratkog spoja.

Udarna struja kratkog spoja (i,) predstavlja najvecu
mogucu trenutnu vrednost o¢ekivane struje kratkog spoja:

i, =k V2-I; 4.2)
k =1.02 + 0.98 - e73R/X; (4.3)
gde su:

k udarni faktor,

R/X  odnos koji se dobija iz ekvivalentne impedanse

mreze gledana oto¢no sa mesta kratkog spoja.

Simetricna rasklopna struja kratkog spoja I, predstavlja
efektivnu vrednost integrala jednog ciklusa simetricne
naizmeni¢ne komponente ocekivane struje kratkog spoja,
u trenutku razdvajanja kontakata prvog pola prekidaca:

I = Iy, (4.4)

gde je I,';Q pocetna simetricna struja kratkog spoja mreze.
Simetricna rasklopna struja dobijena izrazom (4.4) u
prenosnim mrezama je veéa od stvarne simetri¢ne struje i
na taj nacin dobija se na sigurnosti.

Nesimetricna rasklopna struja kratkog spoja (I gsym ) na
mestu kratkog spoja merodavna je za izbor prekidaca.

Ona se sastoji od simetricne rasklopne struje i

jednosmerne struje u trenutku t,,;,:

Ib,asym — 1";(1 + \/7 . 6_2'”'f'tmin'R/X), (4.5)

gde su:

f ucestanost sistema;

tinin minimalno vremensko kaSnjenje iskljucenja
prekidaca.

Trajna (ustaljena) struja kratkog spoja predstavlja
efektivnu vrednost struje kratkog spoja, koja se ustali
posle nestanka prelazne pojave. Kada je u pitanju
prenosna mreza koja je pretezno upetljane strukture, ova
struja rauna se kao pocCetna struja kratkog spoja na
odredenoj lokaciji, umanjena za uticaj asinhronog motora

(IILM):

L =1, — Iy (4.6)

Termicka struja (I;;) merodavna je za proracun toplotnih
efekata struje kratkog spoja na provodnicima i elektri¢noj
opremi.

To je racunski konstantna struja, koja je prema svojim
toplotnim efektima u toku nekog vremena T (vreme
trajanja kvara, obi¢no se wuzima jedna sekunda)
ekvivalentna stvarnoj, promenljivoj struji kratkog spoja iz

relacije (3.1). Prema IEC Standardu [2] ekvivalentna
kratkotrajna termicka struja kratkog spoja racuna se kao:

L, = IWm+n, (4.7)

gde su m i n numericki faktori, preko kojih se uvazavaju
efekti jednosmerne i naizmeni¢ne komponente struje kra-
tkog spoja, respektivno. Proracun ovih faktora detaljno je
prikazan u IEC Standardu [2].

5. PRIMENA ANSI/IEEE STANDARDA PRI
PRORACUNU KRATKIH SPOJEVA

Ameri¢ka nacionalna institucija za standarde (ANSI —
"American National Standard Institution) u saradnji sa
Institutom inZenjera elektrotehnike i elektronike (IEEE —
"Institut of Electrical and Electronic Engineers"”) daje
detaljne definicije karakteristicnih veli¢ina kratkog spoja,
metode njihovog proracuna i koriS¢enje u praksi savreme-
nih elektroenergetskih sistema u SAD i Kanadi [1].

Prema ANSI/IEEE Standardu [3] definiSu se sledece
karakteristi¢ne veli¢ine vezane za struju kratkog spoja:

Simetricna struja kratkog spoja (Is,) predstavlja
efektivnu vrednost naizmeni¢ne komponente ocekivane
struje kratkog spoja i racuna se za svaki period posebno:

Isym = n/|2k|: (5.1
gde su:

U, nazivni napon mreze na mestu kratkog spoja;

Zx impedansa sistema, gledano sa mesta kvara, za

svaki period (prvi period (k = 1), period preki-
danja (k= 2) i trideseti period (k = 3)).

Impedansa sistema (Z;) predstavlja zbir otpornosti
(Reky) 1 reaktanse (X,x,), gledanih sa mesta kvara, koje
se nalaze preko posebnih mreza reaktansi i otpornosti
elemenata sistema. U zavisnosti od ciklusa u kom se
zahteva proracun struja kratkog spoja, postoje tri
impedantne mreze:

1. impedantna mreza u prvoj periodi;

2. impedantna mreza u periodu prekidanja;

3. impedantna mreza posle odredenog vremena od
nastanka kvara (najcecée u tridesetoj periodi).

U zavisnosti od perioda u kome se zahteva vrednost
simetri¢ne struje kratkog spoja (fsym), impedanse (otpo-
rnosti i reaktanse) u mrezi direktnog redosleda mnoze se
odgovaraju¢im korekcionim faktorima prikazanim u
tabeli 4-1 u referenci [3].

Struja ukljucenja (Igsym ) je asimetricna struja kratkog
spoja koja se izraCunava pola periode posle nastanka
kvara:

Losym = MEy * Isym; (5.2)
XE v

ME,, = \/(1 +2- e—2n/( K /Rekv)> ; (5.3)

gde su:

Lsym efektivna vrednost simetricne struje kratkog

spoja, dobijena neposredno posle nastanka kvara;
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ME,,  multiplikacioni faktor koji uvazava uticaj
jednosmerne komponente struje kratkog spoja;

Xekw ekvivalentna reaktansa mreze u prvoj periodi,
dobijena iz odvojene mreze (pri Ry, = 0),

R.ry,  ekvivalentna otpornost mreze u prvoj periodi,

dobijena iz odvojene mreze (pri Xy, = 0).

U slucaju da je aproksimacija dovoljna, ANSI/IEEE
Standard [3] preporucuje da se za odnos X, /Rex, Uzme
25, onda za ovaj odnos faktor MF,, iznosi 1.67, §to znaci
da je Ip5ym struja 1.67 puta veca od Iy, struje.

Udarna struja (I.es:) predstavlja maksimalnu moguéu
vrednost ocekivane struje kratkog spoja i ona se
uporeduje sa udarnom strujom iz IEC standarda, relacija
(4.2):

Ierest = ME, " Isym; 5.4
Xekw

ME, = \/5(1 + e~2mt/(7ek /Rekv)); (5.5)
=049 — 0.1+ e~ *reww)/3; (5.6)
gde su:

ME, multiplikacioni faktor koji uvazava uticaj

jednosmerne komponente struje kratkog spoja;
T trenutak kada se kvar pojavio (u periodima).

U slucaju da je aproksimacija dovoljna, standard [3]
preporucuje primenu Xy, /Reory = 25, $to uzrokuje T = 0.5
(prva poluperioda), pa samim tim i udarnu struju I ,es¢
koja je 2.6 puta veca od simetri¢ne Igym,.

Struja prekidanja (I;,;) je asimetri¢na struja koja se
proracunava u periodu prekidanja i ona je merodavna za
izbor prekidacke opreme, i moze se uporedivati sa
Ipasym strujom iz relacije (4.5). Da bi se odredila Iy,
struja potrebno je znati u kom periodu (drugom, trecem,
petom ili osmom) se vrsi prekidanje struje kratkog spoja.
Ovaj podatak zavisi od tipa prekidaca i oCitava se iz
kataloga prekidaca. Kada se ovaj podatak ocita iz
kataloga, onda se na osnovu njega i Tabele 1 odreduje
vreme odvajanja prekidaca (u ciklusima).

Tabela 1. — Minimalno vreme odvajanja kontakata
prekidaca po ANSI/IEEE Standardu [3]

Period u kom Vreme odvajanja
prekidac vrsi kontakata Faktor
prekidanje struje prekidaca (C) asimetrije (S)

kratkog spoja

2 1.5 1.4

3 2 1.2

5 3 1.1

8 4 1.0

Najces¢i kvarovi koji se dese u elektroenergetskom
sistemu su upravo kvarovi u kojima je generator udaljen u
odnosu na mesto kvara. Ovakav pristup daje najvecu
vrednost struje kvara (ovo ide na stranu sigurnosti).
Greska pri kori$¢enju ovog pristupa je oko 5%. U ovom
sluc¢aju struja I;;,; racuna se kao:

Iing = ME + Isym; 5.7

MFr — \/(1 +2. e—4-1t-C/(XekV/Rekv)) /S, (58)

gde su:

ME, multiplikacioni faktor za udaljene kvarove;

C vreme odvajanja kontakata prekidaca, koje se
odreduje na osnovu Tabele 1;

S faktor asimetrije koji se odreduje na osnovu
Tabele 1;

Xeokw ekvivalentna reaktansa mreze u periodu preki-
danja, dobijena iz odvojene mreze (pri Ry, = 0);

Rexy  ekvivalentna otpornost mreze u periodu preki-

danja, dobijena iz odvojene mreze (pri Xy, = 0).

Struja kratkog spoja posle odredenog vremena od
nastanka kvara je struja posle i$¢ezavanja prelaznih
pojava. Smatra se da te prelazne pojave iSCezavaju
otprilike posle 30 perioda (odnosno posle oko 0.5
sekundi). Ova struja se uporeduje sa ustaljenom strujom
I, iz IEC Standarda iz izraza (4.6). Vrednost ove struje
koristi se pri podeSavanju vremenskog releja sa
vremenom kasnjenja iza 6 perioda, i ona se ne razmatra u
okviru ovog rada.

6. ANALIZA REZULTATA

U ovom delu prikazani su i analizirani rezultati funkcije
za proveru prekidacke moc¢i rasklopne opreme u
prenosnim mrezama prema smernicama IEC [2] i
ANSI/IEEE Standarda [3]. Na Slici 1 prikazana je test
prenosna mreza nominalne ucestanosti 60 Hz nad kojom
se vrSe proracuni. Ova Sema se sastoji od devet
medusobno povezanih VN sabirnica.

Pored toga, Sema se sastoji od sinhronih generatora G1 i
G2 snaga 165 MVA i 62.5 MVA, respektivno. Takode,
sastoji se od dvonamotajnih transformatora T1 i T2 snaga
155 MVA i 60 MVA, prenosnih odnosa 132/15 kV/kV i
132/10.5 kV/kV i sprega Yd5, respektivno.

Radi preglednosti Seme, prikazani su samo elementi od
interesa. Prekida¢i oznaéeni sa P1 i P2 su elementi nad
kojima se radi provera prekidacke moéi simuliranjem tro-
polnog kratkog spoja. KataloSke vrednosti prekidaca P1 i
P2 prikazane su u Tabeli 2.

Tabela 2. — Kataloski podaci prekidaca P1 i P2

Kataloske vrednosti prekidaca P1 P2
Nominalna udarna struja [A] 44500 28000
Nominalna rasklopna struja [A] 26200 18000
Nominalna termicka struja [A] 23580 14000
Nominalna struja [A] 2500 4000

Nominalni napon [kV] 145 10
Vreme prekidanja [s] 0.05 0.05
Minimalno vreme kasnjenja [s] 0.05 0.05
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Slika 1. — Sema test prenosne mreze

Na osnovu dobijenih rezultata prekidaca u Tabelama 3 i 4,
koji se uporeduju sa kataloskim vrednostima istih prika-
zanih u Tabeli 2, moze se reci da ¢e prekidac¢ P1 u mrezi
sa Slike 1 izdrzati struju tropolnog kratkog spoja, za datu
topologiju mreze, dok prekidac P2 neée i mora se
zameniti sa drugim prekidacem koji ¢e podneti ove struje
tropolnog kratkog spoja.

Tabela 3. Rezultati proracuna po IEC Standardu

Izracunate vrednosti prekidaca P1 P2
Udarna struja [A] 5703 62875
Rasklopna struja [A] 2720 23287

Tabela 4. Rezultati proracuna po ANSI/IEEE Standardu

Izracunate vrednosti prekidaca P1 P2
Udarna struja [A] 4275 59037
Rasklopna struja [A] 2501 21170

Iz Tabela 3 1 4 primeéuje se da kod struja merodavnih za
proveru prekidaca P2 dosta uti¢e blizina generatora, dok
se sa udaljavanjem od generatora struje kratkog spoja
smanjuju, kao Sto je slucaj kod prekidaca P1. Udarna
struja 1 prekidna struja uvek su malo veée kod IEC
Standrada u odnosu na ANSI/IEEE Standard.

Razlog ovome je Sto IEC Standard predvida upotrebu
korekcionog faktora (Cp,qy), koji iznosi 1.1 u prenosnim
mrezama, dok ANSI/IEEE standard ne unosi korekcioni
faktor za napone pri proracunu struja kratkog spoja.

Drugi razlog je razlika pri proracunu ova dva standarda u
formiranju modela mreze impedansi. IEC Standard nalaze
formiranje jednog modela u kojem su uracCunati svi
korekcioni faktori. Rezultat proracuna sa ovakvom
mrezom je osnovna velicina iz koje se izvode sve ostale.
ANSI/IEEE Standard nalaze formiranje posebnih mreza
za sva tri perioda proracuna kratkog spoja.

7. ZAKLJUCAK

U radu su objasnjeni postupci za proveru rasklopne
opreme u uslovima sa kvarom za zadatu topologiju mreZze.
Ovi postupci mogu se koristiti za projektovanje i izbor
nove rasklopne opreme. Standardi koji su obradeni daju
preporuku kako se moZe dimenzionisati rasklopna
oprema, kao i postupak za proracun struja u razliCitim
periodama kratkog spoja koje su potrebne za procenu
mehanickog i elektricnog naprezanja rasklopne opreme. U
radu je prikazan proracun karakteristicnih veli¢ina za
dimenzionisanje prekidaca koji se nalaze u blizini
generatora (prekida¢ P2) i koji su udaljeni od generatora
(prekida¢ P1), na test prenosnoj mrezi koja se sastoji od
devet medusobno povezanih VN sabirnica.
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ULOGA FEMTOCELIJA U RAZVOJU MOBILNIH MREZA ZA PRENOS PODATAKA

THE ROLE OF FEMTOCELLS IN THE DEVELOPMENT OF MOBILE NETWORKS
FOR DATA TRANSMISSION

Nenad Siroki, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je koncept
femtocelija i trenutni poloZaj tehnologija i standarda,
tako da se potencijalni problemi u razvoju ovog tipa
celija mogu istraZivati. lzvrena je simulacija uticaja
femtocelija na makro nivo na teritoriji grada Novog Sada
dodavanjem 150 femto stanica. Nakon toga, iz simulacije
su izvuceni rezultati, kao Sto su najbolji RSCP u
unutrasnjosti zgrada, HSDPA SINR i ostavrljivi HSDPA
nosioci za svaki scenario. Simulacija je izvedena pomocu
alata za radio planiranje Atoll-a.

Abstract — In this paper, the concept of femtocells and
their current status of technology and standards was
presented, so that possible problems in femtocell
deployment could be studied. Simulation of femtocell
impact at the macro leyer was performed in an area in
central part of Novi Sad adding 150 femto stations. After
that, the simulation results are evaluated, mainly the best
indoor RSCP, HSDPA SINR and achievable HSDPA
bearer for each scenario. The simulation was performed
by Atoll radio planning tool.

Kljuéne reéi: Femtocelija, UMTS, NodeB, HSDPA.

1. UVOD

Pokrivenost signal je oduvek bilo vazno pitanje u mobil-
nim mrezama. To je tradicionalno bio problem u ruralnim
podru¢jima, podzemnim lokacijama, kao i u zatvorenom
prostoru. Operateri moraju stalno da dolaze do novih rese-
nja da bi izvukli maksimum iz ogranicenih resursa: spek-
tra i prostora. Mikrocelije i nanocelije, kao i distribuirani
antenski sistemi (DAS) su efikasna, ali i skupa.
Femtocelije omogucéavaju drugaciji pristup ovom proble-
mu. Femtocelije pokrivaju veoma mala podrucja. Uredaji
su integrisani u mala plasti¢na kudista koja su jednostavna
za instaliranje. Postoje¢a DSL konekcije od korisnika
usluga se koristi kao veza ka mobilnoj mrezi, a aparati se
napajaju iz standardnih utinica. PoSto se femtocelije
instaliraju u zatvorenom prostoru, one ¢e sigurno pomoci
pri postizanju bolje unutrasnje pokrivenosti signala barem
u svojoj neposrednoj blizini. Femtocelije ¢e, takode,
povecati kapacitet mreZze zbog male veli¢ine celija i
smanjiti opterecenje makrocelija.

Performanse femtocelija istrazene su u simulaciji pomocu
alata za radio planiranje. Simulacija prouc¢ava pokrivenost
servisa i prenos podataka. U ovom radu pokazano je kako
se pokrivenost signala pobolj$ava dodavanjem femtocelija
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i kako se ukupni mrezni kapacitet povecava do pet puta
uporedujuéi trenutni marko sloj mreze.

2. TIPOVI MOBILNIH CELIJA I NJIHOV UTICAJ

Konvecionalna mobilna pristupna mreza, bazirana samo
na makrocelijama, ima svoje nedostatke. Makrocelije se
koriste kako bi se obezbedila opsta pokrivenost ali one
nisu efikasne u obezbedivanju vecéih brzina prenosa
podataka. Zbog toga se koriste ¢elije manjih dimenzija u
oblasti sa ve¢om koncetracijom korisnika. Te manje Celije
se zovu mikro, piko ili femtocelije, u zavisnosti od
njihove veli¢ine. Recimo, moze se ostvariti usteda
elektricne energije i do 60% ako se za 20% korisnika
obezbedi pokrivenosti pikocelija umesto makrocelijama, u
poredenju sa mrezom koja bi bila koncipirana iskljucivo
na makrocelijama [1].

3.3G HOME NODEB

Novi elementi osnovne mreze u reSenju femtocelija su
same femtocelije koje su ovde oznacene kao 3G Home
NodeB (HNB), 3G Home NodeB Gateway (HNB GW),
Security Gateway (SeGW) i 3G Home NodeB
Management System (HMS). Pored ovih elemenata,
uvode se i interfejs pod nazivom Iu-h koji je definisan
standardima 3GPP HNB. Interfejs Iu-h funkcioniSe
izmedu HNB I HNB GW. 3G Home NodeB je uredaj koji
se postavlja na objekat korisnika i sluzi kao femtocelija.
HNB moze da funkcioniSe sa 4 do 8 postojecih
korisnickih uredaja i pruza im iste usluge kao kada bi
radili pod redovnim NodeB (klasicnim baznim
stanicama). Home NodeB Gateway je uredaj koji se
koristi za povezivanje HNB-a na UMTS mrezu. HNB-
GW  koncentriSe povezivanja iz velike koliCine
femtocelija. Novi Iu-h interfejs koristi se izmedu HNB i
HNB-GW. HNB-GW moze da se postavi bilo gde u
objektu korisnika.

4. SARADNJA SA MAKRO SLOJEM

Femtocelije ¢e pruziti dodatno ruralno i unutra$nje pokri-
vanje 1 poboljSan kapacitet na racun bolje iskoris¢enosti
spektra. Jasno je da ¢e korisnik doziveti dobre mrezne
performanse zbog blizine Celije. Medutim, za efikasno
funkcionisanje femtocelije zaista moraju biti integrisane u
mrezu. Terminali moraju biti u stanju da se kre¢u izmedu
femto i makrocelijskih servisa bez vidljivih problema.

Deljenjem istih radio resursa bez femtocelijskog
planiranja stvara probleme koji moraju biti reSeni.
Povecan broj celija prouzrokuje interferenciju, koja se
najvise javlja kada makro i femto nivo rade na istom
kanalu. Istokanalno funkcionisanje je od sustinskog
znacaja za mnoge operatore radi dostizanja maksimalne
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koristi od prostornog koris¢enja. Da bi se obezbedio
dobar kvalitet usluge u mobilnim telekomunikacionim
mrezama, korisnici treba da budu u stanju da se
nesmetano kreCu unutar mreze i1 da uspostavljaju,
odrzavaju 1 primaju pozive i obavljaju normalan prenos
podataka. Ovim se podrazumeva i nesmetani ponovni
odabir ¢elija u trenutku kada je poziv u toku. Normalna
ponovna selekcija ¢elija 1 primopredajne procedure u
UMTS se aktiviraju kada je slobodna druga celija sa
veéim nivoom signala od vrednosti signala trenutne
koriS¢ene celije. Ovaj princip se koristi i kod femtocelija
ali u odredenim situacijama ga treba izbe¢i.

5. PERFORMANSE MREZE

U mobilnim telekomunikacionim mrezama, udaljenost i
dimenzije propagacionog okruzenja su mnogo veée u
odnosu na koris¢ene talasne duzine. Jednostavna jedna-
¢ina moze predstaviti propagacioni gubitak u slobodnom
prostoru.

2
Pryx = (;IEZTG—;? Pry (1)
gde Prx 1 Prx predstavljaju prijemnu i predajnu snagu,
respektivno. Grx i Grx su dobiti antene, d rastojanje
izmedu predajne i prijemne stanice i A = ¢ / f predstavlja
talasnu duzinu gde je c brzina svetlosti, a f frekvencija.
Propagacija u slobodnom prostoru je jedina moguca u
idelnim uslovima. U stvarnosti, priroda i ¢ovek su stvorili
takvo okruzenje gde svaki objekat i povrSina utiu na
prostiranje talasa.
Performanse mreze i raspolozivost kapaciteta usko su
povezani sa nivoom signala i Sumom, poznatijim kao
Signal to Noise and Interference Ratio (SINR). U slucaju
da se koriste isti prose¢ni nivoi snage u svim celijama i
samo susedne celije su uzete u obzir, da bi se pojed-
nostavila jednacina, Sum terminala iznosi Ny = 0, SINR se
formulise kao:

SINR = & = d

i =TT 756 o
XiPrx+No ZiE ¥ 108

QU
o P
w | =

O]

gde je P2Y™ snaga primljenog signala koji Zelimo da
dobijemo na prijemu, ¥; Py je suma snaga svih ostalih
snaga, d, je rastojanje od opsluzujuce ¢elije i d; rastojanje
od susednih celija.

6. SIMULACIJA

U ovom radu, mreza u simulatoru je realizovana pomocu
alata za radio planiranje Atoll 3.3 kompanije Forsk [2].
Atoll je veoma poznat alat u industriji mobilnih
telekomunikacija. Simulacioni model je izveden na
teritoriji Sireg centra grada Novog Sada. Simulacija je
izvedena u tri scenarija.

Prvi scenario ¢ini 39 makroéelija. Drugi scenario je slucaj
sa 150 femtocelija u istokanalnom modu. Tre¢i scenario
¢ini 150 femtocelija sa pripadaju¢im nosiocem. Pozicija
baznih stanica i broj makrocelija je preuzeta od jednog od
tri operatora koji posluju na teritoriji Republike Srbije.
Osnovni makro nivo sadrzi 13 baznih stanica i 39 ¢Celija.
Svaki sajt sadrzi 2-4 celije po sajtu. Iako Forsk daje
preporucene startne parametre za razliCite frekvencije,
preporucuje se da se kalibriSe model za specifiéni tip
oblasti.

General I Path Loss I EFf. Ant. Height I Diffraction  Clutter I

Categomy | Throug... | Offset [dE] | Height [m | Sep'n [m) | :l
stambena zgrada -30.00 0.00 0.00 0.00
kuca -30.00 0.o0 0.0o 0.00
poslovni prostor -30.00 0.00 0.00 0.00
otworen prostar -B0.00 028 0.00 0.00
teraza -30.00 000 0.00 000
basta -30.00 0.o0 0.0o 0.00
industrija -30.00 0.00 0.00 0.00
kancelarja -30.00 0.00 0.00 0.00
zgrada <Bm 20.00 o.oo a.00 20.00
nekariscen prostor 0.00 0.00 0.00 0.00
zgrada »Bm 40.00 4.00 13.00 20.00
zgrada»15m F0.00 E.00 20.00 20.00
zgrada »23m 20,00 .80 26.00 20.00 1.
povrsina puta 0.00 0.00 0.00 0.00 |
Clutter Infa Clutter Optians
Thraugh Lass [dBkm]: |73EI.UEI Thraugh Laoss Distance(m]: |'| 500.91
Dffsetloss (dB): o0 ™ Use Cluter Heights
Height [m]: lD.DD
Separation [m]: |D oo

Ok | Cancel |

Slika 1. Macro_urban model — clutter parameters

Saobracaj je kreiran dodavanjem terminala u simulacionu
oblast. Polozaj terminala je odreden preko tipova klatera i
isti je za sve scenarije. Svaki objekat ima drugaciju
potraznju za saobrac¢ajem i procentom korisnika.

Tabela 1. Gubici i koli¢ina saobracaja za odredene
tipove objekata

Clutter type Indoor loss (dB) | Traffic weight
Voda 0 1
Suma 0 10
Park 0 15
Poluotvoren prostor 0 20
Stan 10 20
Otvoren prostor 0 20
Kuca 8 10
Kancelarija 10 40
Zgrada < 8m 12 40
Zgrada > 8m & < | 12 45
15m

Zgrada > 15m & < | 18 50
23m

Zgrada>23 m 21 60

Zbog koli¢ine i slucajnosti korisnika i njihovog ponasanja
u mobilnoj mrezi, kontinuirana simulacija sa stalnom
kretnjom korisnika bi bila izuzetno komplikovana. Lakse
je primeniti staticki pristup.

7. REZULTATI SIMULACIJE

Pokrivenost signala je prestavljana u RSCP (engl.
Received Signal Code Power) crtezima. U situaciji gde je
RSCP vrednost najveca, mesto sa najve¢om primljenom
snagom je prestavljeno na slici.

Slika 2. Najbolji unutradnji RSCP, simulacija 1.
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B 15 x< 0
B $0<=x<65dim

O 85¢=uc-40dBm
B 40¢=xc15d8m

Slika 3. Najbolji unutradnji RSCP, simulacije 2 i 3.

SINR je osnov za odlucivanje ostavarivog downlink nosi-
oca. HSDPA SINR u simulacijama 1, 2 i 3 su prikazani na
slikama 4, 5 i 6, respektivno. Dok posmatramo slike,
jasno se uocava razlika u simulaciji 3, a na prvi pogled
rezultati iz simulacija 1 i 2 su identi¢ni. MoZe se primetiti
da je SINR vrednost primetno bolja oko femtocelija u
simulaciji 2 i da postoje neke razlike u ivicama razlicitih
nivoa SINR-a. U simulaciji 3 SINR crtez izgleda totalno
daéije i SINR je mnogo veci na celoj oblasti.

S .

Slika 6. HSDPA SINR, simulacija 3
Numericke vrednosti iz svih oblasti iz svake SINR
kategorije predstavljene su u tabeli 2. Kategorije sa
slabim SINR oznacena su crvenim ivicama. U simulaciji
3, takve oblasti skoro da ne postoje, u simulaciji 1
zauzimaju koji procenat dok u simulaciji 2 rezultati su
negde izmedu spomenute dve simulacije. U simulaciji 3,
73% oblasti priprada SINR kategoriji izmedu 19dB i
23,3dB, dok u simulacijima 1 i 2 procenti iznose 33 i 45,
respektivno. Moze se zakljuciti da koriSéenjem
femtocelija, pogotovo one sa pripadajuéim nosiocem,
povecava udeo veée SINR kategorije.

Tabela 2. Podela HSDPA SINR u oblasti

HSDPA SINR (dB) | Simulacija 1 Simulacija 2 Simulacija 3
1.04 do 3.84 0,10% 0,04% 0,00%
3.84do5.14 0,56% 0,23% 0,01%
5.14do 7.14 2,62% 1,35% 0,05%

7.14 do 8.34 2,96% 1,67% 0,15%

8.34 do 10.00 5,96% 4,26% 0,53%
10.0do 11.9 7,98% 6,24% 0,66%
11.9do 13.3 4,47% 2,54% 0,65%
13.3do 14.5 5,56% 3,17% 1,23%

14.5 do 16.0 9,34% 6,75% 2,42%

16.0 do 19.0 21,44% 21,90% 11,68%

19.0 do 23.3 31,35% 44,77% 73,35%
23.3do 42.0 7,66% 7,08% 9,28%

42.0 do 50.0 0,00% 0,00% 0,00%
Mogu¢i HSDPA nosioci iz simulacija i 2 su

predstavljeni na slikama 7 i 8. Moze se primetiti da se ove
slike po karakteristikama ne razlikuju puno od SINR
crteza. Najveca razlika izmedu simulacija 1 1 2 se moze
uoditi na mestima gde HSDPA nosilac nije ostvarljiv,
odnosno na mestima koja su oznacena belom bojom. U
simulaciji 1 postoje znacajne unutrasnje i spoljaSnje
oblasti u kojima ne postoji HSDPA pokrivanje, dok su u
simulaciji 2 te oblasti manje.

o

b “n 4 3 g
lac, simulacija 1

lika . OStaI’UIV PA nsHac, siulacija2
U simulaciji 3, koris¢eni su makronosilac 10738 i
femtonosilac 10763 i rezultati testiranja su predstavljeni
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na slikama 9 i 10. U ovom slucaju, rezulati uticaja
makronosioca 10738 golim okom deluju kao simulacija 1.
Ipak, femtonosilac 10763 utiCe na povecanje kapaciteta.
Prilikom delovanja femtocelija, 5040 kbps nosilac izgleda
bolje.

",

Slika 9. Ostvrljlv HSDPA n0|Iac, sulaija3,
makronosilac

femtonosilac

Na slici 11 pokazana je ukupna distribucija funkcija
HSDPA brzina servisa celije u sluéaju ukupno 500
aktivnih terminala u simulacijama 1, 2 i 3. Prilikom
tumacenja rezultata, nivo protoka oko 10% se obic¢no
moze smatrati da stoji na raspolaganju za sve korisnike
dok se nivo oko 90% smatra praktiénim maksimumom. U
sluc¢aju 90% iskoriscenosti terminala, postoji razlika od 1
megabita po sekundi izmedu makrocelije u simulaciji 1 i
femtocelije sa pripadajuéim nosiocem u simulaciji 3.
Kada femtocelije rade u istokanalnom modu kao u
simulaciji 2, razlika izmedu scenarija 1 iznosi otprilike
900kbps. Ukupni protok u sve tri simulacije na razli¢itim
brojem terminala je prikazano na slici 12.

120,00% T T T

100,00%

H
e Simulacija 1
80,00%

s Simulacija 2

60,00%

—s— Simulacija 3

—=— Simulacija 3

Ak macrocarrier

‘ :

:

’ :

‘ 1

20,00% - :
: i

™ |

_ :

8888888888888 8s8
| 8] EE588BRES

Percentage of terminals

—a— Simulacija 3
femtocarrier

1300
1700
2100

Throughput (kbps)

Slika 11. HSDPA brzina servisne celije

Total T-puts ——Simulacija 1
1000000 +§m“:“?a§
900000 /—__ﬂ —&— Simulacija
800000 = =
700000 Z
—_ Y
£ &ooooo /./
< 500000
2 400000 // — —_—— - -
= 300000 —
200000 ﬁ;—“"—*—o—_._.
100000 ' —
0 -f’e/ : . . : . : .
0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000
Users
Slika 12. Ukupni mrezni protok kroz saobracaj
8. ZAKLJUCAK

Najvaznije prednosti Sirokih razmera uvodenja femtoce-
lija su nizi troskovi instalacije, bolji unutrasnji prijem
signala za prenos glasa i podataka, kao i smanjen teret na
makro/mikrocelije baznih stanica sa boljom jacinom
unutrasnjeg signala i vi§im opsezima zajedno sa ponudom
jeftinijih paketa do krajnjih potrosaca, femtocelijski
napredak moZe postati realnost. Simulacije su istrazile
pokrivenost signala i kapacitet uporedujuéi tri vrste
scenarija. Femtocelije su pruzile bolju pokrivenost i
kapacitet u sva tri scenarija. Ukupni mrezni kapacitet je
dupliran u ko-kanalnom scenariju i poveéan do 5 puta
makro kapacitet kada je koris¢en pripadajuéi nosilac.
Najvedi problemi u 3G femtocelijskom razvoju ¢ée, najve-
rovatnije, biti saradnja izmedu mobilnih operatora i
internet servis provajdera.
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UPRAVLJANJE ZALUZINAMA PRIMENOM FAZI LOGIKE ZA OPTIMALNO
ISKORISCENJE SOLARNE ENERGIJE

CONTROL OF BLINDS USING FUZZY LOGIC FOR OPTIMAL USE OF SOLAR
ENERGY

Jovan Vukovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu ce biti prikazan znacaj Sunca
za osvetljavanje i zagrevanje unutradnjosti prostorija i
njegovu primenu u ustedi energije, odnosno da se pomocu
jednog spoljasenjg senzora osvetljenja uz upotrebu fazi
algoritma upravlja Zaluzinama i osvetljenjem. Algoritam
je zasnovan na analizi rezultata optimizacije ugla
zakrivljenosti  Zaluzina.  Parametri  potrebni  za
proracunavanje dobijeni su iz matematickih modela.
Rezultati su pokazali da je moguce ostvariti uStedu
elektricne energije.

Abstract — In this thesis will be shown the importance of
the sun for lighting and heating the interior of the
premises and its application in energy saving. The aim of
thesis is to achieve energy savings by using a light sensor
and fuzzy algorithm to control blinds and illumination.
The algorithm is based on an analysis of the results of
optimizing the angle of curvature blinds. Parameters
required for the calculation are obtained from the
mathematical models. The results have shown that the
energy savings can be achieved.

Kljuéne redi: upravljanje Zaluzinama, osvetljenje,
toplotni dobici, svetlosni dobici, potrodnja, fazi logika

1. UVOD

Aktuelna tema u svetu jeste energija, odnosno usteda
energije i njena Sto manja cena koStanja. Kako bi se
smanjila potroSnja energije iz konvencijalnih izvora
energije sve viSe se tezi upotrebi alternativnih,
obnovljivih izvora energije kao $to su energija vetra i
Sunca, koji su nedovoljno iskoriSteni, s obzirom na
energetski potencijal koji poseduju. Cilj ovog rada je da
se prikaze znacaj SunCeve energije za osvetljavanje i
zagrevanje unutrasnjosti prostorija tj. njegovu primenu u
ustedi energije upotrebom posebnog algoritma koji uzima
u obzir sledeée faktore: polozaj Sunca na horizontu
(definisanu visinom i azimutom), spoljas$nju osvetljenost,
toplotne dobitke, polozaj 1 pratece Kkarakteristike
posmatrane prostorije na ¢ijim prozorima su postavljene
automatizovane zaluzine (¢iji polozaj je definisan uglom
izmedu 0° i 180°). Na osnovu ovih faktora teznja je da
algoritam postigne odredenu ustedu u potro$nji energije
potrebne za rasvetu prostorije (tokom cele godine),
zagrevanje (zimi) i hladenje (leti) i da se pomocu jednog

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

senzora osvetljenosti, koji je postavljen na juznoj strani,
upravlja zaluzinama i osvetljenjem u prostorijama cele
zgrade.

2. UTROSAK ENERGIJE U OBJEKTIMA

Najvece potrosace ¢ine domacinstva i usluzne delatnosti.

U radu akcenat je stavljen na poslovne i stambene objekte
i osvetljenje kao najveci potrosac. Kako bi se ostvarila §to
znacajnija uSteda energije, trebalo bi se okretati
obnovljivim izvorima energije. Kao zamena za rasvetu
najpogodnija je energija Sunca. Upotrebom Sunceve
energije oko obnovljivog izvora svetlosti u objektima,
moguce je ostvariti ustede i do 70% ukupnog utroska [1].

3. MATEMATICKI MODELI SVETLOSNE I
TOPLOTNE DOBITI

Matematicki model zasnovan je na izraCunavanju
Suncevog zraCenja. Spoljasnja osvetljenost i toplotni
dobici izraCunavaju se na osnovu viSe razli¢itih
parametara: geografske Sirine i duzine na kojoj se nalazi
objekat, vremenske zone, dana u godini, doba dana,
vremenskih uslova tj. da 1i je vedar ili oblacan dan,
spolja$nje prirodne osvetljenosti, orijentacije prostorije,
tehni¢kih karakteristika prostorije i prozora, broja prozora
u prostoriji i svetlosne propusnosti zaluzina. Na osnovu
svih navedenih vrednosti dolazi se do koli¢ine prirodnog
osvetljenja koje ulazi u prostoriju [2].

4. DEFINISANJE I MODEL PROSTORIJE

Za odredivanje osvetljenosti prostorije veoma su bitne
njene karakteristike. Pored orijentacije prostorije, veoma
bitan faktor jeste i dimenzija prostorije, kao i1 faktori
refleksije povrSina prostorije i visina radne povrsine jer je
nama najinteresantnija osvetljenost iste. Takode bitan je
broj prozora, polozaj prozora, tj. njegova udaljenost od
plafona, poda i zidova, koeficijent svetlosne dobiti prozo-
ra, orijentacija prozora kao i broj prozora u prostoriji.
Pored radne povrSine u prostoriji proracunaéemo i
osvetljenost u jo§ dve tacke prostorije i to jedne koja je
blize prozoru, a druge koja je udaljena od prozora [2][3].

5. PRORACUN VESTACKOG OSVETLJENJA

Prostorija je predvidrna kao radni prostor te je s toga za
zeljenu osvetljenost radne povrSine odabrano 500 Ix. Za
izraCunavanje potrebnog svetlosnog fluksa potrebno je
odrediti slede¢e parametre: korisnu visinu i indeks
prostorije, izraCunati stepen iskori§¢enja svetiljke,
potreban svetlosni fluks, broj potrebnih svetiljki, stvarnu
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srednju osvetljenost i ukupnu maksimalnu potros$nju.
Svetiljke se rasporeduju ravnomerno po plafonu [4]. Na
osnovu ovih proracuna i odabrane sijalice od 60 W za
prostoriju je potrebno ugraditi tri svetiljke sa po Cetiri
sijalice. U Tabeli 1 su prikazane karakteristike odabrane
svetiljke.

Tabela 1. Parametri veStacke rasvete

Isi/r:;icﬁjl?iat ukupan broj (ne) 3
ukupan svetlosni fluks [Im] | (Dukupno) 47250
II‘IZL:E?E?;; potrebni svetlosni (Prarene) 18438
:)Zsrvaectﬂre]ﬁfits t[V&I]r nasret | () 550
liﬂiﬁ‘s'liﬁffi’fe'l.uke (1) 0.4048
;g?&néijr;?ﬁ/:/r]nalna (P) 0.72

Na slici 1 prikazan je raspored svetiljki u prostoriji.

A

< Lt L

b, b,

Slika 1. Raspored svetiljki u prostoriji
gde je:
a'y— udaljenost svetiljke od zida
b'y - udaljenost svetiljke od zida
by — udaljenost svetiljke u odnosu na njoj susednu

6. FAZI LOGIKA

Postoje situacije u kojima nije moguce znanje o sistemu
prezentovati na apsolutno precizan na¢in. Cak je vise
situacija u kojima moramo da koristimo neprecizne
konstatacije [5]. U fazi logici nije precizno definisana
pripadnost jednog elementa odredenom skupu, veé se
pripadnost meri u procentima. Ove mere pripadnosti
skalirane mogu da uzimaju vrednosti od 0 do 1. Da bismo
bili u stanju reprezentovati znanje o ovakvim sistemima (a
ima ih jako mnogo) moramo da se odreknemo klasi¢ne
(binarne) logike u kojoj je nesto ili tacno ili neta¢no (crno
ili belo) i da koristimo fazi logiku (sve je nijansa sive
boje).

6.1 Fazi skupovi

Fazi skupovi su u osnovni elementi kojima opisujemo
nepreciznost [5]. U diskretnim skupovima element ili
pripada ili ne pripada odredenom skupu, ako to

predstavimo matematicki kazemo da je stepen pripadnosti
skupu 1 (ako pripada) ili 0 (ako ne pripada). Sa druge
strane elementi u fazi skupovima mogu delimi¢no da
pripadaju, matematicki to moZemo da predstavimo na
slede¢i nacin 1 (100% pripada), 0 (uopste ne pripada
skupu), 0.7 (70% pripada skupu). Ovim pristupom
moZemo preciznije da reprezentujemo neprecizne iskaze.

6.2 Fazi kontroler

Cilj fazi kontrolera je wupravljanje sistemima.
Funkcionisanje fazi kontrolera sastoji iz nekoliko koraka.
Prvi korak je fazifikacija, tj. da se ulazne veliCine
skaliraju i pretvore u fazi varijable. Drugi korak je da se
izvr$e fazi pravila koja su predhodno definisana u bazi
pravila. Poslednji korak je defazifikacija. Ovaj proces
pretvara fazi signal u konvencionalni oblik signala koji je
razumljiv procesu.

6.3 Upravljanje Zaluzinama primenom fazi logike
Upravljanje zaluzinama primenom fazi logike zasniva se
pre svega na definisanju ulaza, a to su: tenutni ugao
zaluzina, spoljaSnja osvetljenost i1 termalni dobici. U
odnosu na ove ulaze formirana je baza pravila na osnovu
koje se donosi odluka o najpogodnijem uglu Zzaluzina.
Pravila se razlikuju za sezonu grejanja i hladenja, jer su
tokom grejne sezone pogodniji Sto veéi toplotni dobici,
dok su leti oni nepozeljni. Zbog toga je, pri visokim
spoljaSnjim temperaturama, optimalno da zaluzine budu
zatvorene S$to prouzrokuje veéu potro$nju vestacke
rasvete. Ovaj kompromis je dozvoljen jer je potrebno vise
energije potrositi na hladenje dodatno zagrejane
prostorije. Kriterijumi optimalnosti koris¢eni u fazi
kontroleru su postizanje Zeljene osvetljenosti uz Sto bolje
iskori§¢enje prirodnog svetla, kao i usteda energije na
grejanju i hladenju. S tim u vezi formirane su ulazne
promenljive ugao roletne, koja ima vrednosti:
srednji_ugao, veliki_ugao i mali_ugao; osvetljenost sa
vrednostima: l03a, srednja, dobra i velika; i promenljiva
dobici sa vrednostima: mali, srednji i veliki.

ot poirits:
Membership function plots

srednj| gas veiki ga0 mal gao

Slika 2. Funkcija pripadnosti za ugao roletne

plot points:
P 181

losa srednja dobra velia
ey

Membership function plots

input varisble “osvetienost”

Slika 3. Funkcija pripadnosti za osvetljenost
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Na osnovu ovih vrednosti napravljena je baza pravila na
osnovu koje se donosi odluka o izlazu kontrolera, a to je
optimalni ugao zaluzine, odnosno promenljiva izlazni
ugao koja ima vrednosti zatvoril, viSe_ svetla, otvori,
manje_svetla i zatvori2. Na slikama 2, 3, 4 i 5 prikazane
su funkcije pripadnosti za ulazne i izlazne parametra fazi
kontrolera.

plot points:
leembership function piots

mai sredaj welik

—

/

i

input variable “dobici

Slika 4. Funkcija pripadnosti za dobitke

plet points:
= 181

Membership funcion plots
manje_vetis zatvord|

atvorit vise,vetls otvori

A

Slika 5. Funkcija pripadnosti za izlazni ugao

output variabe “izlazni gao”

7. SIMULACIJA I PRIKAZ REZULTATA

Za simulaciju koriSten je programski paket Matlab
R2014b, a rezultati su predstavljeni graficki i
predstavljaju prikaz upravljanja roletnama pomocu fazi
logike, upravljanje osvetljenjem i prikaz proracunate
potro$nje. Prilikom simulacije modela, da ne bismo u
potpunosti zanemarili potrosnju energije za grejanje i
hladenje, u obzir je uzeta prose¢na godisnja potrosnja po
kvadratu od 90 W/m® kojom ¢e se zadovoljiti potrebe
grejanja/hladenja, a za nasu prostoriju to je 2.700 W. Za
primere su odabrani neki karakteristicni slucajevi, gde
razlikujemo grejnu od sezone hladenja, kao i oblacan od
vedrog dana. Posmatrane su simulacije za prostorije
okrenute ka isto¢noj, juznoj i zapadnoj strani. Za
prostorije koje se nalaze na ¢oSkovima zgrade, simulacija
je prikazana sa dva prozora koja se nalaze na razli¢itim
zidovima orijentisanim ka jugoistoku i jugozapadu.

Ugiao 2a1Lzing ZIa - DBIACAN 40 - 810k
T

Slika 6. Oblacan zimski dan, isto¢na orijentacija: Ugao
Zaluzina

Na slici 6. prikazan je ugao zaluzina za oblacan zimski
dan prostorije orijentisane ka istoku sa jednim prozorom.
Zaluzine su u poletku radnog vremena vise zatvorene
usled slabije spoljasnje osvetljenosti, kako dan odmice
algoritam polako otvara zaluzine kako bi dobili §to vise
prirodne osvetljenosti u prostoriji, a kako se radno vreme
blizi kraju algoritam tezi da zatvori zaluzine. U zavisnosti
od otvorenosti Zzaluzina prora¢unavamo prirodnu
osvetljenost u tri tacke u prostoriji. Tacka koja je najbliza
prozoru ima i najviSe osvetljenosti, a tacke koje su
udaljenije od prozora imaju znatno manju osvetljenost $to
se moze videti na slici 7.

Osvatljanost prestarjo 2a3 tacka - Zhna - Oblacan dan -lstok

L ! !
H 3 . B I
v ke )

Slika 7. Oblacan zimski dan, isto¢na orijentacija:
Prirodna osvetljenost

Jacina prirodnog osvetljenja utice na intenzitet, a samim
time i na potro$nju vestackog osvetljenja. Sijalice koje su
blize prozoru imace manju potro$nju i sijaée slabijim
intenzitetom usled dovoljne ili velike osvetljenosti
prirodnog osvetljenja, §to se moze videti na slici 8.

Oswetljenost vestackog svetla~Zima - Oblacan dan - lstol
T T T T

Osurtnront L]
8 g

3
Radnc v (1]

Slika 8. Oblacan zimski dan, isto¢na orijentacija:
Vestacka osvetljenost

Na osnovu prikazanih rezultata moguce je zakljuciti da
tokom zimskog perioda algoritam teZi da Zaluzine otvori
§to viSe kako bi se u prostoriji obezbedilo $to vise
prirodne osvetljenosti i toplote, i time obezbedila Sto
manja potrosnja vesStackog osvetljenja. S druge strane u
letnjem periodu algoritam tezi da ne otvori u potpunosti
zaluzine kako bi se na taj nadin sprecilo dodatno
zagrevanje prostorije, a opet obezbedilo dovoljno
prirodnog osvetljenja. U Tabeli 2 su uporedene neke
potrosnje vestackog osvetljenja za prostorije sa jednim
prozorom orijentisanim ka jugoistoku i prostoriju sa dva
prozora sa istom orijentacijom.
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Tabela 2. Potrodnja veStackog osvetljenja

Potro$nja elektricne energije za
vestacko osvetljenje bez 5,76 kW
upravljanja
Potrosnja elektricne energije za veStacko osvetljenje sa fazi
upravljanjem
Zima Leto
Oblacan Vedar Oblacan Vedar
Istok 3,12kW | 2,74 kW 2,1 kW 1,56 kW
Istok-Jug | 2,02kW | 0,5kW 1,03 kW 0 kW
Jug 3,1 kW 0.9 kW 2,11 kW | 0,054 kW
8. ZAKLJUCAK

Za upravljanje Zaluzinama potreban je kontroler koji ¢e na
osnovu trenutnih uslova odrediti optimalan ugao zaluzina.
U letnjem periodu, treba obezbediti ugao koji ¢e smanyjiti
uticaj toplotnih dobitaka, kako bi se smanjila potrosnja
energije potrebne za hladenje, a istovremeno pustiti
dovoljnu koli¢inu prirodne svetlosti kako se ne bi
povecala potros$nja energije potrebne za rasvetu. S druge
strane u zimskoj sezoni uticaj toplotnih dobitaka moze
smanjiti potro$nju energije potrebnu za grejanje
prostorije, pa ugao treba da bude u skladu sa tim.

Takav kontroler je upravo izlozen u ovom radu. Kontroler
se oslanja na principe vestacke inteligencije, odnosno fazi
logike, funkcijama pripadnosti prilikom definisanja
ulaznih i izlaznih veli¢ina i baze pravila fazi kontrolera.
Omogucuje ra¢unanje optimalnog ugla zakrivljenosti i
automatsko upravljanje zaluzinama, pomocu jednog
senzora koji se na nalazi na juznoj strani, umesto veceg
broja senzora za svaku prostoriju.

Na osnovu prikazanog modela zakljucuje se da tokom
zimskog perioda algoritam tezi da Zaluzine otvori §to vise
kako bi se u prostoriji obezbedilo Sto vise prirodne
osvetljenosti i toplote, s druge strane u letnjem periodu
algoritam tezi da ne otvori u potpunosti zaluzine kako bi
se na taj nacin sprecilo dodatno zagrevanje prostorije, a
opet obezbedilo dovoljno prirodnog osvetljenja.
Postavljanjem ovog fazi kontrolera na sistem Zaluzina i
upravljanjem osvetljenjem u prostorijama moze se postici
znacajna usteda energije.

Usteda se moze posti¢i za sve orijentacije prozora i svim
vremenskim uslovima, a najviSe u letnjoj sezoni pri
vedrom danu i to pri orijentaciji prozora ka jugu.
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OPTIMIZACIJA KLIMATIZACIJE UPOTREBOM FUZZY REGULATORA
OPTIMIZATION OF AIR-CONDITIONING USING FUZZY CONTROLLER

Jelena Apostolovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu uradena je optimizacija
sistema klimatizacije. U radu je prikazan model klima
komore, kao i nacin na koji se menja koncentracija CO, u
prostoru neophodna za odredivanje kvaliteta vazduha u
prostoriji.

Abstract — In this study, optimization of air conditioning
systems is presented. This paper presents a model of air
chambers and the way in which the concentration of CO,
changes in the inner space, which is necessary for
assessment of air quality in the room.

Kljuéne reci: Fuzzy logika, KGH, CO,

1. UVOD

Sistemi klimatizacije, grejanja i hladenja - KGH, tj.
HVAC (eng. Heating, Ventilation and Air Conditioning)
igraju centralnu ulogu u regulisanju unutras$njih uslova
komfora i zdrave sredine za ljude u zgradi.

KGH sistemi su vazni i veoma popularni u dizajnu
srednjih i velikih industrijskih i poslovnih zgrada jer
obezbeduju povoljne uslove za rad. Pod povoljnim radnim
uslovima podrazumeva se odrzavanje Zeljene temperature
vazduha, Zeljene vlaznosti vazduha, potrebne koliCine
kiseonika i wugljen-dioksida itd. Zbog toga ljudi
pokusSavaju da kreiraju udobnije okruzenje.

Kao rezulat toga, poslednjih godina raste interesovanje za
studije u vezi sa projektovanjem i kontrolom
ambijentalnih uslova. Takode, analiza u¢inka i operativne
strategije KGH sistema postaju veoma vazne zbog
efikasnog koris¢enja energije. Studije o parametrima
KGH sistema u poslednjih 50 godina, pokazale su da je
moguce ostvariti veliki u¢inak KGH sistema. Sistemi
KGH su kljucni elementi koji uti¢u na karakteristike
potros$nje i doprinose sa oko 48% u ukupnoj potrosnji
energije u zgradi. Iz tog razloga, efikasno koriS¢enje
energije u zgradama moze se posti¢i pravljenjem KGH
sistema efikasnijim u pogledu konfiguracije i strategije
upravljanja.

Optimalna  konfiguracija ~KGH  sistema  postize
projektovane unutrasnje uslove komfora sa minimalnom
potro$njom energije i troskovima.

2. PAMETNE KUCE

Kako su se u poslednje dve decenije razvijale razlicite in-
teligentne zgrade i potrebna tehnologija, pojam pametna
zgrada dobijao je sve vecu paznju. U toku ovog perioda
razvijale su se gradevinska industrija i informacione

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

tehnologije, a takode se menjalo i znaCenje pojma
pametnih zgrada, odnosno $ta on sve podrazumeva.
Podsistemi jedne pametne zgrade su:

- Meteo stanica — pracenje brzine vetra, jaine sunceve
svetlosti 1 automatsko upravljanje potroSacima u
skladu sa zadatim parametrima

- Kontrola rasvete

- Upravljanje pokretnim tendama

- Karti¢na kontrola pristupa — signalizacija pristupa u

prostoriji
- Automatsko  paljenje 1 gaSenje rasvete i
elektropotrosaca

- Upravljanje zaluzinama

- Sistem alarma protiv provale

- Sistem poZzarnog alarma (senzor dima)
Tesko je formulisati jednostavno znacenje pametnih
zgrada i nema jedinstveno prihvacene definicije u svetu.

(1]

3. KLIMA KOMORE

Klima komore su namenjene za centralnu pripremu
vazduha i omogucavaju sve osnovne funkcije:

- grejanje,

- hladenje,

- filtraciju,

- vlazenje,

- susenje,

- rekuperaciju, i

- regeneraciju.

Peumprynaumonu Tpejay
BAZOVX \

“geceEs

BerTunaTtopcka
CERUMja

s

Slika 1. Sematski prikaz klima komore
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Delovi klima komore prikazane na slici 1 su :

- Mesna komora (kao opcija, ako se vrsi recirkulacija
sobnog vazduha)

- Filterska sekcija (za preciS¢avanje vazduha koji se
uvodi u sistem)

- Greja¢ (koji moze biti podeljen na predgrejac i
dogrejac Sto je Cest slucaj kada se vrsi vlazenje
vodom)

- Hladnjak (koji naj¢es¢e u klimatizaciji koristi hladnu
vodu kao radni fluid)

- Maglena komora (za vlaZenje vazduha vodom)

- Ventilatorska sekcija (najéeSée su u
centrifugalni ventilatori)

Primenjuju se za ventilaciju i klimatizaciju bolnica,
industrijskih hala, skladiSta, poslovnih i prodajnih

pitanju
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prostora, banaka, posta, sportksih dvorana, javnih prostora
isl
Klima komore su pogodne za primenu u svim velikim
objektima koji poseduju veliki broj odvojenih i zatvorenih
prostorija bez moguénosti prirodne ventilacije.
Osim obezbedenja Zeljene temperature u klimatizovanom
prostoru (npr. zimi 20 °C, a leti 26 °C) uloga sistema za
klimatizaciju je i da obezbeduje:

- odgovarajucu relativnu vlaznost vazduha,

- odgovarajucu koli¢inu svezeg vazduha za ventilaciju,

- potrebni nivo ¢isto¢e vazduha.
Prema svojoj strukturi (na¢inu izvodenja) osnovna podela
vazdus$nih sistema je na:

- lokalne sisteme i

- centralne vazdusne sisteme klimatizacije.
U lokalne sisteme vazdus$nog grejanja spadaju svi oni
uredaji koji su locirani u samim prostorijama koje se
greju. Tu spadaju: kaloriferi, vazdu$ne zavese i ,,Split”
sistemi (u izvedbi kao toplotna pumpa vazduh-vazduh).
Kod centralnih sistema priprema vazduha se obavlja
centralno — na jednom mestu, a zatim se pripremljen
vazduh razvodi do pojedinih prostorija. Centralna
priprema vazduha se obavlja u komori za pripremu
vazduha (najcesce se koriste pojmovi ventilaciona komora
i klima komora).

4. VENTILACIJA I NUZNOST SNABDEVANJA
PROSTORIJE SVEZIM VAZDUHOM

Proizvodnja konstantnog protoka vazduha, u klasi¢noj
realizaciji sistema ventilacije, ima za posledicu
nepotreban utroSak elektrine energije u slucaju manjeg
broja korisnika u prostoriji od predvidenog, ili
nezadovoljstvo korisnika u sluéaju veceg broja.
Upravljanje ventilacijom u zavisnosti od potraznje DVC
(eng. Demand Control Ventilation) obezbeduje
zadovoljenje potreba korisnika uz maksimalnu ustedu
elektriéne energije. Trenutni ASHRAE (eng. American
Society of Heating, Refrigerating and Air — Conditioning
Engineers) standard 62 — 2013 zahteva da minimalan
protok vazduha preko sistema ventilacije treba da bude
zasnovan na broju korisnika i veli¢ini prostora.

Merenje koli¢ine $tetnih materija u vazduhu, je idealan
nac¢in za kontrolu kvaliteta vazduha. Tesko je, medutim,
naci senzor koji bi sa zadovoljavaju¢om tacno$¢u merio
koli¢inu svih §tetnih materija u vazduhu. Cak i za tipi¢ne
zagadivace kao $to su organska isparljiva jedinjenja, teSko
je naci senzor koji ta¢no i pouzdano, na racionalano
jednostavan i jeftin nacin ima moguénost Sireg koris¢enja
u komercijalne svrhe, kao §to je upravljanje nekim
sistemom u zgradi. Merenje nivoa CO, u vazduhu u
aplikacijama za upravljanje ventilacijom je dobro
razvijena i Siroko kori$¢ena metoda kada se korisnici
smatraju glavnim izvorom zagadenja. U klimatizovanim
prostorijama uglavnom je nivo CO, na zadovoljavaju¢em
nivou. U sistem upravljanja ventilacijom, merenje
koncentracije CO, uglavnom se koristi kao indirektan
pokazatelj broja korisnika u prostoriji (na osnovu
zagadenja koje oni proizvode). U prvobitnom ASHRAE
standardu je propisan nivo CO, na 1000 ppm. Nedavna
istrazivanja, medutim, su pokazala da ovakav nacin
upravljanja DVC metodom nije u mnogim sluc¢ajevima
zadovoljavajuéi. Prvi razlog je $to nivo CO, nije realan

pokazatelj potrebe za ventilacijom. Moze se desiti da
prostor nije zadovoljavajuée ventilisan iako je nivo CO,
ispod zadate vrednosti, ili da je prostor zadovoljavajuce
ventilisan iako je nivo CO, iznad neke proracunate
granice za datu situaciju. Druga stvar je §to se ovom
strategijom ne mogu efikasno ukloniti zagadenja koja nisu
proizveli korisnici. [2]

5. FUZZY LOGIKA

Sta je to fuzzy logika? Da bi se dao odgovor na ovo
pitanje, potrebno je uporediti ovaj pristup sa
konvencionalnom logikom. Osnove klasi¢ne logike je
ucdvrstio jo§ u anti¢koj Grckoj poznati filozof Aristotel.
Ova logika se zasniva na jasnim i precizno definisanim
pravilima, a pociva na teoriji skupova. Neki element moze
da pripada skupu ili da ne pripada. Skupovi imaju jasno
odredene granice. Tako su ovi skupovi pa i logika,
nazvani engleskom recju crisp, koja ima znacenje — bistar,
jasan. Fuzzy je engleska re¢ koja bi se mogla prevesti kao
nejasno, maglovito, mutno.

U fuzzy logici nije precizno definisana pripadnost jednog
elementa odredenom skupu, ve¢ se preciznost meri u
procentima, recimo. Ove mere pripadnosti, skalirane,
mogu da uzimaju vrednost izmedu 0 i 1.

Fuzzy logika predstavlja uopStenje klasi¢ne logike,
razvijeno nad teorijom rasplinutih skupova. Za razliku od
klasi¢ne logike, u kojoj iskazi mogu imati vrednosti tano
ili netacno, rasplinuta logika pruza analiticki aparat kojim
se mogu modelovati iskazi ¢ija vrednost moze pripadati
kontinualnom prelazu od ta¢nog ka netacnom.

5.1. Fuzzy skupovi

Fuzzy skupovi su u osnovi elementi kojima opisujemo
nepreciznost. Naime, diskretan skup (klasican) sadrzi
elemente sa istim svojstvima (skup celih brojeva), dok
fuzzy skupovi sadrze elemente sa sliénim svojstvima
(skup brzih automobila).

U diskretnim skupovima element ili pripada ili ne pripada
odredenom skupu, ako to predstavimo matematicki
kaZemo da je stepen pripadnosti skupu 1 (ako pripada), i 0
(ako ne pripada).

Sa druge strane gledano, elementi u fuzzy skupovima
mogu delimi¢no da im pripadaju ili ne pripadaju, a
matematicki to mozemo da predstavimo na sledeéi nacin :
- 1-100% pripada

- 0.7 - 70% pripada skupu

- 0 - ne pripada skupu.

Ovim pristupom mozZemo preciznije da reprezentujemo
neprecizne iskaze.

Fuzzy logika zapoc¢inje sa konceptom fuzzy skupova.
Fuzzy skupovi su skupovi bez jasno definisanih granica i
bez diskretnih vrednosti. Oni iskljuéivo sadrze elemente
sa stepenom pripadnosti istom. [3]

6. SOFTVERSKO RESENJE

6.1. Model sistema

Za modelovanje sistema i projektovanje fuzzy regulatora
koris¢en je programski paket Matlab. Ovaj model je
napravljen uz pomo¢ Simulink alata, a za fuzzy regulatore
je koris¢en Fuzzy Logic Toolbox alat sa grafickim
interfejsom. Iz razloga §to podaci prikupljeni sa realnog
sistema nisu dostupni, softversko resenje se zasniva na
simulaciji. Na slici 2 prikazan je model klima komore
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pomocu koje se vrsi regulacija ambijentalne temperature i
koli¢ine CO, u prostoru. [4]

Na slici 3 prikazane vrednosti su predefinisane iz opsega
0-1200 ppm u opseg 0-12.
Postignuta je zeljena vrednost koncentracije CO, u

Slika 2. Model klima komore

6.2. Projektovanje regulatora

U ovom radu su projektovana dva fuzzy regulatora. Jedan
za upravljanje ventilom hladne vode, i drugi za
upravljanje zaluzinama povratnog vazduha. Prvim
regulatorom postize se zeljena vrednost temperature u
prostoriji. Drugim regulatorom reguliSe se koli¢ina
ugljen-dioksida u prostoriji.

Najveca prednost fuzzy regulatora je ta $to on upravlja
lingvistickim promenljivim vrednostima, tako da se na
osnovu razgovora sa struénim licima mogu na dovoljno
dobar nacin odrediti parametri regulatora, s tim da sistem
bude stabilan, sa §to kra¢im vremenom smirenja i manjim
preskokom.

7. REZULTATI I DISKUSIJA

Simulacija je sprovedena tako §to su svi ulazni parametri
u Simulink model predefinisani i uneseni u sam model.
Zeljena vrednost brzine ventilatora i vrednost temperature
vode koja izlazi iz Cilera su konstantne.

U narednim primerima ¢e biti predoceni rezultati rada oba
regulatora.

7.1. Regulacija koncentracije ugljen-dioksida

7.1.1. Primer 1

U ovom primeru, komanda brzine ventilatora je 60,
vrednost koncentracije CO, spoljasnjeg vazduha je 450
ppm (4.5), vrednost spoljasnje temperature je 30 °C,
zeljena vrednost CO, u prostoriji je 550 ppm (5.5).

| e s =i |
ESE [w i D%k BaeS

Slika 3. Rezultati simulacije za CO,,primer 1

= vazduhu koji ulazi u prostoriju, §to se moze videti sa slike
ot 3.
Tabela 1. Tabelarni prikaz performansi sistema
= ‘ Regulator
Vreme smirenja[min] 66
a2l & = Vreme uspona[min] 50
— TR S Preskok [%] 83
: U tabeli 1 su date neke preformanse sistema koje su
i .. . .. . « . .
m"‘ - dobijene tokom simulacije sistema. Ovde se moze videti
TR da se sistem stabilizuje za vreme koje je dozvoljeno, jer se
LLELT) sistem ukljucuje obi¢no sat vremena pre pocetka radnog
i —{== mmi'mmnm vremena, da bi se postigli odgovarajuci radni uslovi.
Tozrmn \_lnm.j

7.1.2. Primer 2

Komanda brzine ventilatora je 60, vrednost koncentracije
ugljen-dioksida spoljasnjeg vazduha je 350 ppm (3.5),
vrednost spoljasnje temperature je 30 °C, Zeljena vrednost
CO; u prostoriji je 450 ppm (4.5). Na slici 4 prikazane
vrednosti su perdefinisane iz opsega 0-1200 ppm, u opseg
od 0-12.

e amcunt of £02 thet enters the come

[ om e
50|@ i O%% B8t *

Slika 4. Rezultati simulacije za CO,, primer 2

Tabela 2. Performanse sistema

Regulator
Vreme smirenja[min] 60
Vreme uspona[min] 33
Preskok[%] 120

Sa grafika (slika 4) se vidi da je dostignuta Zeljena
vrednost za CO,, a iz tabele 2 se mogu videti performanse
sistema.

7.2. Regulacija ambijentalne temperature

7.2.1. Primer 1

Ilustrovano je ponasanje sistema kada su parameteri za
koje je vrsena simulacija postavljeni na sledec¢e vrednosti
komanda brzine ventilatora je 60, spoljasnja vrednost
temperature je 28 °C, a Zeljena vrednost 17 °C.
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Slika 5. Izlazni signal T,, (ambijentalna

‘ Slika 7. Izlazni signal Tao (ambijentalna temperatura),

temperatura), primer 1 primer 3

Tabela 5. Tabelrani prikaz performansi sistema

Tabela 3. Tabelarni prikaz performansi sistema Regulator
Regulator Vreme smirenja[min] 5
Vreme smirenja[min] 17 Vreme uspona[min] 2
Vreme uspona[min]| 13 Preskok[%] 14

0,
Preskok[o] s Sa slike 7 se moze videti da je zeljena vrednost

Sa grafika (slika 5) i iz tabele 3 se moze videti da sistem
ima dobre performanse. Kao S$to je ve¢ napomenuto
sistem klimatizacije se ukljuuje sat vremena pre pocetka
radnog vremena.

7.2.2. Primer 2
Ovaj primer ima slede¢e vrednosti, komanda brzine
ventilator je 60, spoljasnja vrednost temperature je 35 °C,
zeljena vrednost temperature je 22 °C.

& Tempeowture of sr outpul feom cesl

T [
3

S a<MEARBas

" Slika 6. Izlazni signal T, (ambije_ntalna temperatura),
primer 2

Tabela 4. Tabelarni prikaz performansi sistema

Regulator
Vreme smirenja[min] 9
Vreme uspona[min] 5
Preskok[%] 72

U ovom primeru je pokazano da se regulatorom moze
dosti¢i Zeljena vrednost temperature, bez obzira na to
kolika je razlika izmedu stvarne i Zeljene temperature. Na
slici 6 se moze videti graficki prikaz signala temperature
koja ulazi u zonu, a iz tabele 4 se moze videti da signal
ima dobre parametre.

7.2.2. Primer 3

Ovaj primer ima sledece vrednosti, komanda brzine
ventilator je 60, spoljasnja vrednost temperature je 30 °C,
Zeljena vrednost temperature je 28 °C.

temperature od 28 °C postignuta, a iz tabele 5 se mogu
videti dobre performanse sistema.

8. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada je bio posti¢i Zeljenu koncentraciju
ugljen-dioksida i Zeljenu temperaturu u prostoriji kako bi
se ostvarili uslovi komfora uz minimalnu potrosnju
energije. U ovom radu projektovana su dva fuzzy
regulatora. VrSena je simulacija sa projektovanim
regulatorima i posmatrana je dinamika sistema.

Na osnovu simulacije moze se do¢i do zakljucka da
postoji mogucnost ustede energije.

Da bi se dobile jos bolje performanse sistema nad ovim
regulatorima bi se mogla izvrsiti jo§ 1 optimizacija
parametara. Time bi se obezedilo kvalitetnije upravljanje.
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I'EHEPUYKU I'PAOUYKHU EJJUTOP DSL NCKA3A 3A MOBUJIHE IIVIAT®OPME
GENERIC GRAPHICAL DSL EDITOR FOR MOBILE PLATFORMS

Muxawuno Jlykuh, @axyrimem mexnuuxux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — EJJEKTOTEXHUKA 1 PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — [Juw o602 pada jecme 0a npedcmasu
eenepuuku epaguuku eoumop DSL uckaza sza Anopouod
MOOUIHY naamghopmy, npeocmasu OCHOBHe OO0AUKe U
npumerbenHe KoHyenme anfzuKaL;uje, yKasice Ha reHe
npeayocmu U mMaHe.

Abstract — The goal of this paper is to describe generic
DSL graphical editor for Android mobile platform,
presents main characteristics of this application and it’s
advantages and disadvantages.

Kmyune pujeun — Mobile operating system, DSL, Kivy,
Python

1. YBOJ

AKTHBHOCTH CO(TBEPCKOT HWHKEHEPCTBA Cy JOII O]
paHor 106a CBOI IIOCTOjama YKJby4YHBaje MPUKYILUbAbe U
JIOKyMEHTOBame rojaraka koju he nedunucarn Oynyhe
codrBepcko pemewme. [lopen moKkyMmeHTanuje, MOTpeOHO
je WMaTh CKHUIle JAW3ajHa ¥ apXuTekType Oyamyher
codrBepckor perema. OBH 3amalll YeCTO 3aXTEBajy
onpeheny nmo3y kpearmBHOcTH. CKHIle AMjarpamMa MOTY
NOMONM y  OCIHKaBamy AaKTyeJHOI CHUCTeMa U
KOMYHHKaIuju u3melhy akrepa npojexra.

Wuxemwepy M 3aMHTEPECOBAHM TAPTHEPHU YIJIABHOM BOJIE
Jla KOpHUCTE TIalMp M OJIOBKY, Oene Tabie W ocranu
nomohHy mpubop 3a HpTame y noyetHoj a3y pasBoja
codtBepa. [IpeHOCT OBHX ajnaTa je BHXOBa JOCTYITHOCT,
CIIPEMHOCT HAa MOMEHTAJHY yMOTpeOy U jeHOCTAaBHOCT
kopumhema. CympoTHO HHMa, IIOCTOje alaTH  3a
MOJENHpame CHCTeMa KOjH Jajy Majio (HopMaHUjI
MPUCTYII MOJICJIMpAlby U 3aXTeBajy OJl HWHXKemepa
kopumheme crienquruuHUX je3uKa 3a MOJIeITUpabe.
Kpeupane uneje ce JOKyMeHTyjy Ha Ianupy, ajid jaBiba
ce THTame Kako cadyyBaTH Te JOKyMEHTE 3a Jajbe
kopumheme y HapemHuM ¢a3zama pasBoja codTBepa.
Jemna on ommmja jecte ¢ororpaducarme THX CKUIA U
NIOHOBHO MOJEIHpame THX HAeja y HEKOM anatry 3a
Mozenupame cuctemMa. OBakaB NPUCTYI j€ HOATIOXKaH
rpeimkaMa W ITIOHOBHO MOJEGIHPABE j€ BPEMEHCKU
3axTeBHO ®  ucupmwbyjyhe. Ilopem Tora, cama
nH}pOpManyja ce MOXe MU3TyOUTH WM UHTEIPETUPATH Ha
MorpeIad HauKH.

Iocroju HaumH 3a M30eraBame IMOHOBHOI MOJCIHparha
nHdopManyje, ¥ TO y BHIY JaraHuX COPTBEPCKHUX anaTa
KOji ce KOPHCTE OJ CaMOr IOodYeTKa IpojekTa. Taksu
ajlaTH MOpajy UMAaTH MOTIYHY AOCTYIIHOCT MOIYT Mamnupa
U OJIOBKE M Mopajy omoryhaBaru ciio000pydHO
CKULIMPAbE.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je u3 MacTep pajga Yiju MEHTOP
je 6mo np Urop JdejanoBuh, 1ouenr.

VY oBoMm pany, ¢okyc he Outn Ha MoOWIHUM ypehajuma
nonyt Tabnera WIM  IaMETHUX TenedoHA  KOjU
MOJIP)KaBajy aKTUBHOCT CKUIMpama. JlaHac cy TakBu
ypehaju Beoma pacriocTpameHy, TOCTYITHH 110 MOTpedu u
TEXHUYKH JIOBOJGHO HAIPEAHU Ja MOJpPKE aKTUBHOCTH
aTuIMKaIije 3a CKUIupame nujarpama u momena. Camum
THM, 3aKJbydyje ce Jna cy TakBu ypehaju wumearHa
wiathopMma 3a MOAPIIKY HHKEHEpHMa.

VY mameMm pasMarpamy Ouhe mpeacTaBibeHa aIuIMKaIdja
KOja MoJprKkaBa MPHUCTYN KOju KOpUCHHIIMMA 00e30ehyje
c1000JIOPYYHO CKHULMpamke M Mojenupame ojpehenor
JoMeHa y Tpaduuku (opmar KOju MOXKE MMaTH OUTHY
YJIOTY Y AaJbeM Pa3Bojy coTBepcKor pemema. KopucHuk
OBE allIiKalMje HUje OUPEKTHO Be3aH 3a oapeheHn
JOMEH, TMOIITO MMa MOTyhHOCT Kpeupama CONCTBEHHX
KOMIIOHEHTH CKHUIle Koja he ocimkaBaTH ITOMEH KOjH je
MOTPeOHO OMHCATH.

2. OIINC KOPUIIIREHUX TEXHOJIOT'UJA U
AJIATA

Y oBOM pamy, Kao OCHOBHM IIPOIpaMCKU je3WK 3a
pasBujame armikanuje kopumhen je Python. OBaj jesuk
je MHTepakTHBaH, O0jeKTHO OpHjeHTHCaH M omoryhasa
pag ca CTpyKTypama MoOjaTaka Ha BHCOKOM HHUBOY.
Python wuMa W3y3eTHO jeOHOCTABHY U  CJCTAHTHY
CHHTaKCy, M IOpEJ TOra crmaaa y MoOhHe Nporpamcke
Jje3UKe OIIITE HAaMEHE.

Kivy je Python Oubnmmorexka 3a pa3Boj MOOMIHHX
amMkanyja W apyrux - multitouch  amnmkammja  ca
NPUPOJHUM KOPHCHUYKUM HHTEp(EjcoOM Koje MOory
pamuTH  Ha pasHUM MOOWJIHMM U padyyHapCKUM
onepaTMBHUM cuctemMuma. JluctpuOywpan je mon
ycnoBuma junenne MUT, Gecruiatan je u mpencraBiba
open source codrteep. Kivy caapxu cBe ereMeHTe
NOTpeOHEe 3a Kpeupame aIbIHKalyje, MOMyT IOJIpIIKEe 3a
MHIII, TACTATypy, MexaHu3am 3a multitouch mompmky.

PasBojHo okpyxeme kopumtheno y oBoM pany je Eclipse,
HHTETPUCAHO PA3BOJHO OKPYKEHE KOje CaapKU OCHOBHH
paguu mpoctop W mpoumpuBu plugin  cuctem 3a
npunarohaBame cuctema. Eclipse je nammcan y Jasa
MPOrPaMCKOM je3HKY U KOPUCTH Ce 3a Pa3BOj alUIMKaIlH]a,
Kako Ha JaBa MPOrpaMCKOM jE3UKY, TaKO M Ha IPYrHM
nporpamckuM jesunuma momyt Python-a, C, C++, ABAP
y3 moMoh TTyTHHA.

IMpommmpeme Eclipse-a 3a pax Ha Python-u je Pydev. Oso
npormpeme omoryhasa kopucHuky kopuiiheme Eclipse-
a xao Python uHTerprcaHo pa3sBojHO OKpYyKeme.

Python for Android (P4A) je mpojekatr Kivy opraHu-
3alMje Koju je mpeapuljeH 3a kpeupawme Python auctpu6-
yIOHje aruuKandje Kojy JKeIMMO Ja TIOKPeHeMO Ha
MOOWITHOM ypehajy.
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3. AMINVIEMEHTAIIMJA EIUTOPA

Y 0BOM IIOTJIaBJbY ONKMCAHA je UMIUIEMEHTAlIMja TeHepHY-
kor rpaduukor emuropa DSL wmckaza Ha MOOMIHUM
iatgopmama. 300r orpaHuuema Opoja cTpaHHWIa OBOT
pama, ¢okyc he Oumrm camo Ha WMIUIEMEHTALUjU
(YHKIMOHATHOCTH KpeHpama KOPUCHUYKH e(UHUCAHIX
elleMeHaTa.

OBa (GYHKIMOHATHOCT CIIaJia y HajBaXXHHjE EJIEMEHTE
OBOT pajia TOIITO AIUTMKAIK]U 10/1aje OCOOMHE KOje UMajy
eANTOPH je3uka crenuuyHe HAMEHE W OCOOMHY
TeHEPUYHOCTH.

AnropuTtaM oBe (YHKIMOHATHOCTH 3al0YUEbE 0Ja0MpoM
aKje cIo0OJOPYYHOT LpTama U IpTama (Gurype Kojy
KEIUMO J1a JOJISITMMO eNIEMEeHTY KOju hie OUTH cMelITeH y
najery eneMeHata. HakoH unprama, cleou Herosa
cenexija W oxabup ommmje Create widget koja he
KpeHpaTH eJeMEHT MajieTe, MpuKa3atd (GUrypy kojy je
KOPUCHUK HCIPTA0 Ka0 WKOHUILy AYyrMeTa, M cadyBaTh
KOOpJIMHATE CBHX Tayaka Te (urype.

3.1. C10001HOpPYYHO LPTab€ eJIeMeHTa

Tragassifidgel

Cauka 1. [lpuxaz apxumexmype 06jexmnoz mooena
enleMenama 3a ucypmasaroe

Kiaca DraggableWidget mnpencraBba KiacHu —ommc
eJieMeHaTa Koje UCIPTaBaMo Ha caMoOj PaHO] MOBPIIUHH.
On  GYHKUMOHAJIHOCTH KOje HMHCTaHIle OBE Kiace
mocenyjy usasojuhemMo MOryhHOCT celiekidje, poTaiuje,
tpancnanuje. OBa knaca Haciehyje Kivy kmacy Scatter
Koja omoryhasa ayTOMATCKO U3BPIIABAE
(YHKIIMOHATHOCTH CeJIeKIUje, MoMeparba, poTaluje U
ckaimupama. OBy Kiacy KOPHCTHMO 3a Kpehpame
WHTEPAKTUBHUX eJeMeHara KOjH Ce€ MOTy MOMEpaTH,
pOTHpaTH W CKaJIMpaTH y3 TOMOR HMHTErpPHUCAHOT
multitouch cucrema.

Knaca UserObject nacnehyje kmacy DraggableWidget u
npy TOM peeduHHIIe METOAY 32 MPUKa3 Tj. UCLPTaBambe
camor eneMenTta. OBa Kiaca y al'IJ'II/IKaIII/IjI/I npeacraBjba
eJIEMEHTE KOje KOPHCHHUK CIIO00OPYYHO UCIPTA U KOje
KEIM Ja noaa 'y najety €JaeMeHara.

3060r HeMoryhHOCTH TIpeBulamba 00HKa eIeMeHarTa Koje
KOPHMCHHK JKEJI ]a KOPHCTH 3a LPTame, caMo Ipadyuko
MpUKa3uBame je ypah)eHo AMHAMUYKHY Y KOy aluInKalluje.

AnropuTaM HCIpPTBamka 3alOudE-e 0Ja0UpoM 0oje KOjy
KOPUCHUK JKEIW Ja KOPUCTH, W 0JabupoM oriuje
cII000IOPYYHOT LPTamka y NaJeTH eJIeMeHATA.

|

=0
0

Save diagram as pg Save Laolbar Load toolbar

Cruka 2. [Ipuka3z ucypmanoe u cenekmoganoe enemenma
Ha paoHoj nospuiunu

HcrpraBarme JTMHIjE 3aII09UbE JOAUPOM PaIHE MOBPIIH-
HE M KOHCTAaHTHHM IIOMEPArEM IIPCTa [0 PajHO] IOBp-
mmHA. HakoH nogn3ama mpeTa, HCHPTaBakbe je 3aBpIICHO
u eneMeHT je moryhe najbe TpaHC(OPMHUCATH, CEIEKTO-
BAaTH U MIOMEPATH MO PaJHO] HOBPIIHHH.

Jloruka oBe (YHKIMOHAIHOCTH je OIMCaHa y KIacH
ToolSimpleLine. Meroxe Kkoje nehHHHUITY HCIPTBaEE
o0JIMKa KOjH je KOPHCHHK HarpTao cy create_figure u
create_widget ca cieaehioM UMITIEMEHTAIjOM:

def create figure(self,ix,iy,fx,fy):
if(fx != 0 and fy != 0):
self.tacke += (fx,fy)
self.tackeX += [fx]
self.tackeY += [fy]
return Line(points=self.tacke)

def create_widget(self,ix,iy,fx,fy):

minX = min(self.tackeX)

maxX = max(self.tackeX)

minY = min(self.tackeY)

maxY = max(self.tackeY)

pos = (minX, minY)

size = (abs(maxX-minX), abs(maxY-minY))
newObject = DraggableWidget(pos = pos, size = size)

newObject.objectPoints = self.tacke

newObject.objectPointsX = self.tackeX

newObject.objectPointsY = self.tackeY

return newObject

OcraTtak MMIUIEMEHTaNWje Be3aHE 3a HCLpPTaBame KPHBE
nuHHje je nat y kinacu ToolFigure kojy Hacnelyje kiaca
ToolSimpleLine.

3.2. CeJIeKuHI'a eJJleMeHTa
MA@ UumlPainterManager

Jm
/R |

o

2 R
Cruka 3. Ilpukas cenekmosanoe eremenma Ha paoHoj
nOSPUIUHU

Save disgram as png
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Hakon nprama eleMeHTa, CIEAU HeroBa CeleKLHja.
CBaky eJIeMEHT IajeTe eJeMEHaTa je OIMCaH KJacoM
DraggableWidget koja wmacnehyje Kivy xmacy Scatter
Koja y CBOjOj JepUHUIN U HMMIUIEMEHTHPA
(YHKIIMOHAJTHOCTH CeJNeKIMje, oMepama U CKaJupama
enemeHa. [lo modeTHOj nedWHHUINU, OOjeKTH Kiace
Scatter me 1ajy HHMKakBy Ha3HaKy KOPHUCHHKY Ja je
o0jexaT celeKTOBaH CBe IOK He momepu eiemeHT. OBa
mpuposia o0jekata OBe Kiace HHUje Ouia y Ckiaay ca
uziejoM HIPUIUKOM UMILJIEMEHTAlH]e oBe
(YHKIIMOHAJIHOCTH, Ma jeé CaMHUM THM 3axTeBaja Mally
momudukanujy. Mpeja je Omima, na ce NPUINKOM
CeNleKIMje eJEeMEHTa WCIpPTa IPBEHU IPABOYTaOHUK
HCIIPEKUIIAHOM JIMHHjOM OKO elieMeHTa. Y Ty CBpPXY,
knacu DraggableWidget je nomar atpubyt self.selected
Koju campxu objekatr kmace Line ako je ememeHr
CeJIeKTOBaH. AKO aTpuOyT HEMa BPEAHOCT, IPETHOCTABIbA
ce Jla HHje ceJeKToBaH. lMmuiemeHTauuja je nara y
merou select kimace DraggableWidget.

def select(self):
if not self.selected:

self.ix = self.center x

self.iy = self.center y

with self.canvas:
self.selected =
Line(rectangle=(0,0,self.width,self.
height), dash_offset=2)

OBa MeTo1a ce 1031Ba NPUIIUKOM JIOJHpa eJIEMEHTa
(MCKIJbYYHMBO Ha MOBPILUHY €IEMEHTA).

3.3. CMemTame CeJIEKTOBAHOT eJ1eMeHTAa Yy NaJieTy
ejleMeHaTa

Hakon cenexije enemenTa, KOpUCHUK Tpeda na omadepe
omumjy Create Widget koja cemekToBaHH eIeMEHT
CMeIITa y MAJICTY eJIeMeHaTa Kao jeJHy OJf cTaBku. Tpeda
HAIIOMEHYTH J1a C€ MPHJIMKOM 0a0Kpa OBE OIMIHMje y3uMa
OpPBU CEJICKTOBAH CJIIEMEHT aKo HMX KMa BHIIA, IITO
MMIUTMIFpA [1a CeJIeKIMja BHILE eleMeHara npe ogabupa
OBE OIIMje HeMa cMHcia. VMIoieMmeHTanmja je marta y
knacu ToolBar , y meronu create_widget_toolbar.

def create_widget toolbar(self,instance):
nizSelektovanihElemenata = []
for child in self.drawing_space.children:
if len(nizSelektovanihElemenata)<1:
if child.selected:
nizSelektovanihElemenata.append(child)
else:
break
if len(nizSelektovanihElemenata)==1:
elementl = nizSelektovanihElemenata[0]
newObject = ToolUserObject()
newODbject.setParent(self.tool _box)
newObject.setObject(element1.objectPo
ints,
elementl.objectPointsX,element].object
PointsY)
self.tool box.add widget(newObject)

[lpunukoM JOonmaBama HOBOT €IEMEHTa Yy HajleTy
eleMeHata, KOOpOWHATE Tadaka Qurype ce nmomajy
o6jexty kmace ToolUserObject. Osa knaca ommcyje cBe
KOPHCHHYKH JeHUHHUCAHE U KpEHpaHe eNeMEeHTe 3a
uprame Ha panHoj nospiuuHu. Knaca takolhe Hacnehyje
ToolFigure kmacy wu KkpewpaHu oOjekaT mpumaga
IPYIHCAHOM CKYITy eJIeMCHATa Ha MaJeTH eJIeMeHaTa.

IMopen o6jexara kmace ToolSimpleLine, 3a kpeupame
HOBHX €JIEMEHATa MOXKEMO KOPHCTUTH M OCTAJIC EIEMEHTE
U3 Tajere, yKJbyuyjyhu u eneMeHnTe qeuHuCcaHe KI1acoM

ToolUserObiject.
[ |

!
/M

Cnuxka 4. [Ipukaz naneme enemenama ca 0ooamum
KOPUCHUUKU KPEUPAHUM eTleMEHNOM.

4. 3AK/bYYAK

[Ipenmer oBor panma Onia je IMIDIEMEHTAIN]ja TEHEPUIKOT
rpaduukor eauropa DSL mckasa ca muibeM oJiaKiiaBamba
mpolieca CKULMpama IHjarpama ca JaTUM HCKasuMa U
BUXOBE Jajbe 00pame. MoTuBalMja 3a 0Baj paj ce MOXKE
npoHahi MPUJIMKOM pelliaBama MpodiieMa KOju HACTajy y
(ha3u npukyIubama nHPOpMalnja o KiIujeHaTa Ha CaMOM
MOYETKY pa3Boja oapeheHe ammmkanuje. Y camoM pany je
MPEJCTaBJbEH TPOTOTUN alUIMKalpje Koja Om Moria
OJIAKIIATH pelIaBabe TUX MpodieMa.

OcHOBHAa TpPEAHOCT  OBOT eauWTopa je MoryhHOCT
W3BpIIaBakba  caMe  aIlUIKaldje Ha  MOOWIHHM
wiatgopmMama, IITO KOPHCHHKY Yy BEIUKO] MeEpH
oJNlaKIaBa 1ocao, jep (Gu3MuUKK HUje Be3aH 3a onpeheHy
JoKanyjy. Joul jeHa ONl MPEIHOCTH OBE aIUIMKAILHUje je
BCHA M3BPIIMBOCT HAa Pa3sHUM MOOWIHMM IuiaTdhopMama
momyt Android-a m i0S-a, ka0 W Ha padyyHapuMma ca
oneparuBHUM cuctemuMa Windows n Linux.

ITopen oBux ocobuHa, HCTHYE ce U MOTYhHOCT Kpenparma
rpa¢puukux cuMO0ia Koju OM Tpebanmm mpeAcTaBibaTH
onpeleHe eneMeHTE JOMEHa KOPHCHHYKOT Mpodiiema.
OBa wMoryhHOCT yjeqHO TpencTaBba M HajBAXKHH]Y
0coOMHY Ha K0joj ce Oa3upa 1eo paj, momro omoryhasa
KOPUCHUKY HENO3HaBamhe OCHOBHHX OCOOMHa oOmacTtu
JoMmeHa npobinema, Beh MoXe HEKHM COICTBEHHM
cuMOoMMa BHU3YyaJM30BaTH CBOje BUlCHE OIMUCA HIH
permiema caMor pobieMa Wi KITHjeHTCKOT 3aXTeBa.
AmMKanyja onmcaHa y OBOM pagy CBaKako He criajia y
aIluIMKaIlje Koje pelaBajy CBe MpoOjieMe KOjH Ce MOTy
JaBUTH y OCHOBHHMM KOpalliMa pa3Boja HEKOT pelliea,
anu y3 1o0po neduHKMCaHe MpaBle Jajber pa3Boja MOXe
MOCTAaTH anaT Koju OM MOrao 3HayajHO OJIaKIIATH paj
WUHXHbEPUMA.
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Jedno reSenje sistema za reprodukciju
multimedijalnog sadrzaja putem DLNA
protokola na Android OS

Mladen Ili¢, Milo$§ Jankovi¢, Milko Leporis

Sadriaj — U ovom radu je objaSnjen postupak relizacije
sistema za reprodukciju multimedijalnog sadrZaja putem
DLNA protokola. Cilj rada je studija i upoznavanje sa DLNA
protokolom i razvoj aplikacije za reprodukciju
multimedijalnog sadrZaja na uredajima zasnovanim na
Android operativnom sistemu.

Kljucne re¢i — DLNA, Android, UPnP, multimedija

1. UvoD

proteklim godinama korisnici su prihvatili digitalne
tehnologije. Vodeni internetom, zicanim i bezi¢nim
kuénim mrezama, digitalnim uredajima kao $to su muzicki
plejeri, digitalne kamere i komkoderi oni nabavljaju,
uzivaju i upravljaju raznim digitalnim sadrzajima iz svoje
kuée. Jedan od najboljih nadina pristupu sadrzaja na
lokalnoj mrezi je definisala organizacija DLNA forum [1].
DLNA protokol stek je nacin deljenja, kontrole i
reprodukcije multimedijalnog sadrzaja u lokalnoj mrezi.
Nastao je iz UPnP protokola sa ciljem da jasno definiSe
rad sa multimedijalnim sadrzajem unutar lokalne mreze.
Android zauzima vodeée mesto medu operativnim
sistemima za mobilne korisnicke racunarske sisteme kao
§to su tableti i telefoni. Dugi niz godina Android
operativni sistem je bio razvijan za platforme zasnovane
na ARM (Acorn(Advanced) RICS Machine) arhitekturi
procesora. Razvojem i prilagodavanjem Androida otvorile
su se nove moguénosti medu kojima je i da novi savremeni
DTV prijemnici rade na Android operativnom sistemu.
Ovo reSenje sistema za reprodukciju multimedijalnog
sadrzaja je nezavistno od fizicke platforme i moze se
koristiti na svim uredajima koji koriste Android operativni
sistem.

Ovaj rad je delimi¢no finansiran od Ministarstva prosvete i nauke
Republike Srbije, projekat 44009-111.

Mladen Ili¢, Fakultet Tehni¢kih Nauka u Novom Sadu, Trg Dositeja
Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija (telefon 381-63-7241617, e-mail:
mladen.ilic@rt-rk.com).

Milos Jankovié, RT-RK, Fruskogorska 11, 21000 Novi Sad, Srbija (
e-mail: milos.jankovic@rt-rk.com).

Milko Leporis, RT-RK, Fruskogorska 11, 21000 Novi Sad, Srbija (
e-mail: milko.leporis@rt-rk.com).

NAPOMENA:

II. UPNP PROTOKOL

UPnP (Universal Plug and Play) je skup mreznih
protokola koji omoguéavaju umrezenim uredajima kao Sto
su raCunari, Stampaci, bezicne pristupne tacke, mobilni
uredaji da bez problema otkriju prisustvo drugih uredaja u
mrezi i da uspostave mrezne usluge za deljenje podataka,
komunikaciju i zabavu. Ovaj protokol je definisan od
strane UPnP forum grupacije koju sacinjava preko 800
¢lanova medu kojima su i najvece svetske korporacije
Microsoft, Nokia, Philips, Samsung, Intel, LG, iWedia.

Sl. 1. UmreZeni UPnP uredaji

Namenjen je pre svega lokalnim mrezama bez
administratora. Nastao je iz PnP (Plug and Play) koji sluzi
za povezivanje uredaja na ra¢unar. UPnP podrzava nula
konfiguraciju §to znaci da korisnik ne mora nista ru¢no da
konfiguriSe. Ovim se uredajima omogucuva dinamicki
pristup mrezi, dobijanje IP adrese 1 stavljanje na
raspolaganje svoje sposobnosti drugima u mrezi. Uredaj
moze napustiti mrezu u svakom trenutku ili automatski
ako se vise ne koristi. UPnP tehnologija je nezavisna od
operativnog sistema i programskog jezika i izgradena je na
internet baziranim tehnologijama kao Sto su IP, TCP,
UDP, HTTP i XML.

III. DLNA PROTOKOL

DLNA (Digital Living Network Alliance) je organizacija
koja je definisala smernice za razmenu digitalnih
multimedijalnih sadrzaja izmedu korisni¢kih uredaja kao
§to su racunari, mobilni telefoni 1 kamere 1 ostalih
multimedijalnih uredaja. DLNA je baziran na UPnP
protokolu koga koristi za traZenje, kontrolu i upravljanje
multimedijom.

a) Ovaj rad proistekao je iz master rada Mladena Ili¢a. Mentor je bio dr Ilija BaSi¢evi¢.
b) Rad je prethodno publikovan na konferenciji TELFOR, Beograd, novembar 2012.
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DLNA uredaji su podeljeni u tri klase kuéne mrezne
uredaje, ru¢ne mobilne uredaje i kuéne infrastrukturne
uredaje. Svaka klasa sadrzi pet vrsta uredaja i to media
player, controller, server, renderer i printer koji su deo
UPnP standarda.

IV. ANDROID PODSISTEM ZA MULTIMEDIJU

Android operativni sistem u sebi sadrzi potpunu
podrsku za reprodukciju multimedijalnog sadrzaja.
Sistemska klasa android.media.MediaPlayer koristi se za
kontrolu i reprodukciju audio i video sadrzaja.

S1. 3. Prikaz zavisnosti odnosa izmedu biblioteka i
medijskog framework-a

Na slici 3. zelenom bojom su prikazane biblioteke koje
se koriste za multimediju, libmedia definiSe naslede
hijararhija i baznih interfejsa, libmedia jni je sprega
izmedu aplikacije 1 izvornih biblioteka Android
operativnog sistema, biblioteka libmediaplayerservice
realizuje konkretne plejere i media servise koji upravljaju
instancama plejera. Narandzastom bojom su prikazane
interne Android biblioteke, sivom eksterne dok je plavom
prikazan korisnik media framework-a.

Skup metoda koji je potreban za rad ovog sistem je
slededi:

mediaPlayer.setDataSource(Data);

mediaPlayer.prepare();

mediaPlayer.start();

mediaPlayer.pause();

mediaPlayer.stop();

mediaPlayer.release();

Sve ove funkcije su deo sistemske klase
android.media.MediaPlayer.

Na slici 4. je dat prikaz neophodnih operacija da bi
reprodukcija zapocela. Prvo je potrebno setovati pleyer,
zatim dati lokaciju u formi URL-a gde se nalazi
multimedijalni sadrzaj, pripremiti i startovati reprodukeiju.
Za prekid reprodukcije potrebno je prvo stopirati, a zatim i

osloboditi player.
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Sl. 4. Prikaz operacija potrebnih za reprodukciju
sadrzaja

V. TEHNICKO RESENJE

Integracija sistema za reprodukciju multimedijalnog
sadrzaja u Android operativni sistem zahteva postojanje
vise slojeva programske podrske.

Na najvisem aplikativnom nivou se nalazi Android
aplikacija koja omugucéuje pretrazivanje sadrzaja na
lokalnoj DLNA mrezi kao i reprodukciju slika, audio i
video sadrzaja koji se nalaze na DLNA mreznom
posluziocu.

Sledec¢i srednji sloj je Java Native Interface (JNI) sloj
koji omogucuje komunikaciju izmedu aplikativnog dela
pisanog u Java programskom jeziku i izvornog koda
pisanog u programskom jeziku C.

Poslednji nivo programske podrske je izvorni C kod u
kome su implementirane biblioteke koje omogucavaju
puno koris¢enje DLNA i UPnP resursa. Izvorni kod je bilo
potrebno prevesti upotrebom sistemske biblioteke Bionic
¢ime se postigla potpuna funkcionalnost DLNA protokola.

VI. REZULTATI

Za potrebe testiranja i verifikacije ovog programskog
reSenja kori$éeni su razli¢iti tipovi uredaja na kojima se
nalazi Android OS. Na slici 5. dat je prikaz DLNA
posluzioca, koji se trenutno nalaze u lokalnoj mrezi.
Aplikacija u ovom sluéaju radi u okviru Android4TV
okruzenja na DTV prijemniku.
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S1. 5. Prikaz DLNA posluzioca u lokalnoj mrezi na
DTV-u

Na slici 6. je prikazana reprodukcija video sadrzaja sa
DLNA posluzioca na mobilnom telefonu.
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Sl. 6. Prikaz video sadrzaja sa DLNA posluzioca na
mobilnom telefonu

VII. ZAKLIUCAK

DLNA protokol napravljen je sa ciljem da omoguéi
razmenu multimedijalnog sadrzaja izmedu Kkorisnickih
uredaja koji pristupaju lokalnoj DLNA mrezi. Ovaj
protokol je zaziveo na trziStu i mnoge velike svetske
kompanije u oblasti mobilnih telefona i DTV prijemnika,
kao §to su Nokia, Samsung Electronics, Sharp
Corporation, na svojim uredajima imaju implementirane
aplikacije za reprodukciju multimedijalnog sadrzaja.

U ovom radu je opisano jedno reSenje realizacije
sistema za reprodukciju multimedijalnog sadrzaja u DLNA
mrezi na uredajima baziranim na Android operativnom
sistemu.

Sistem se sastoji od Java aplikcije, JNI sloja i1 biblioteka
u kojima se nalazi realizacija DLNA i UPnP protokola.

Resenje je univerzalno i moze se koristiti na mobilnim
telefonima, tabletima i DTV prijemnicima.
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ABSTRACT

This paper explains the process of realization of systems
for playback multimedia content using DLNA protocol.
The aim of the paper is study and introduction of DLNA
protocol and the development of applications for playback
multimedia content on devices based on Android operating
system.

ONE SOFTWARE SOLUTION FOR PLAYBACK
MULTIMEDIA CONTENT USING DLNA
PROTOCOL ON ANDROID OS

Miladen Ilic, Milos Jankovic, Milko Leporis
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REGULACIJA NIVOA U SISTEMU REZERVOARA U POGONU ALKOHOLNE
EKSTRAKCIJE ZASNOVANA NA RASPLINUTOJ LOGICI

FUZZY LEVEL CONTROLLER FOR THE SYSTEM OF RESERVOIRS IN THE
FACILITY OF ALCOHOL EXTRACTION

Al-Bahluol Dakhil, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je proucavanje
regulatora zasnovanih na rasplinutoj logici (fazi) i
analiza mogucih reSenja za njihovo projektovanje za
primenu u regulaciji nivoa tecnosti u reaktorima za
ekstrakciju alkohola. Fazi regulacija je bliza ljudskoj
logici i razumevanju nego tradicionalni logicki sistemi.

Abstract — The objective of this paper is to investigate the
application of fuzzy controllers for liquid level control in
tanks of the alcohol extraction. Fuzzy control is based on
fuzzy logic - a logical system that is much closer in spirit
to human thinking and natural language than traditional
logical systems. The fuzzy logic controller (FLC) provides
a means of converting a linguistic control strategy based
on expert knowledge into an automatic control strategy.
In this paper, performance analysis of the fuzzy logic
controller has been done.

Kljuéne reéi: Level Control, Fuzzy Logic

1. INTRODUCTION

Control problems are very often facing complex dynamic
systems with nonlinear or time-variable behaviour [1].
Such systems are difficult for modelling and models can
be inaccurate and therefore often useless [2]. Fuzzy
controllers are able to summarize human knowledge of
the system and integrate it to the laws of control. This is
possible by solving control problems, without creating a
precise model required in classical control engineering
[3].

The liquid level control system is a very complex system,
because of its nonlinearities and uncertainties. Fuzzy logic
and PID control have emerged over the years and become
one of the most active and fruitful areas of the research in
the intelligent control applications. There are two major
different types of fuzzy inference systems: the Mamdani
type and the Sugeno type [4, 5].

Fuzzy logic was originally developed in the early 1960s
by professor Lotfi Zadeh, who claimed for a new kind of
computational paradigm capable of modeling the own
uncertainness of human reasoning. In 1965, Zadeh
published the first ideas on fuzzy sets, the key concept in
fuzzy logic. The acceptance of this soft computing
technique by the highly "deterministic" scientific
community was not immediate.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Filip Kulié, red.prof.

At the beginning the most popular applications of fuzzy
logic were found in the domain of the control systems. On
one hand, many conservative engineers in such area claim
that fuzzy control does not convey to better solutions than
the classical ones and that fuzzy logic is just a marketing
hype. On the other hand, several non-specialist
researchers misinterpret the fact that fuzzy logic deals
with uncertainness claiming that "fuzzy systems" reason
as human do as they use to say. This misunderstanding
leads some people to believe that fuzzy logic is a kind of a
curse all that can solve any kind of problem [6].

In this project the plant which contains four reservoirs for
the alcohol extraction has been considered. The aim is to
create a simulation model for this plant and to design a
fuzzy logic controller, which will provide the desired
liquid level in every reservoir. The fuzzy logic controller
is based on Mamdani type fuzzy inference system and has
two inputs, error in level (difference between desired
liquid level and obtained level) and rate of change of level
and one output, valve position. The fuzzy controller is
implemented in MATLAB and then simulated in
Simulink to test the behaviour of the system when inputs
change.

2. DESIGN OF FUZZY LOGIC CONTROLLER
2.1. Fuzzy logic controller

The fuzzy logic tool was introduced by Lotfi Zadeh
(1965), and is a mathematical tool for dealing with
uncertainty. It offers to a soft computing partnership the
important concept of computing with words. It provides a
technique to deal with imprecision. The fuzzy theory
provides a mechanism for representing linguistic
constructs such as “many,” “low,” “medium,” “often,”
“few.” In general, the fuzzy logic provides an inference
structure that enables appropriate human reasoning
capabilities. Fuzzy logic systems are suitable for
approximate reasoning. Fuzzy logic systems have faster
and smoother response than conventional systems and
controlling complexity is less. Fuzzy sets form the
building blocks for fuzzy IF-THEN rules which have the
general form “IF X is A THEN Y is B,” where A and B
are fuzzy sets. The term “fuzzy systems” refers mostly to
systems that are governed by fuzzy IF-THEN rules. The
IF part of an implication is called the antecedent whereas
the second, THEN part is a consequence. A fuzzy system
is a set of fuzzy rules that converts inputs to outputs. The
basic configuration of a purification fuzzy system is
shown in Figure 1.
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Figure 1. Membership function editor

The fuzzy inference engine (algorithm) combines fuzzy
IF-THEN rules into a mapping from fuzzy sets in the
input space X to fuzzy sets in the output space Y based on
fuzzy logic principles. From a knowledge representation
viewpoint, a fuzzy IF-THEN rule is a scheme for
capturing knowledge that involves imprecision. The main
feature of reasoning using these rules is its partial
matching capability, which enables an inference to be
made from a fuzzy rule, even when the rule’s condition is
only partially satisfied [7].

2.2. Building a fuzzy inference system

Fuzzy inference is a method that interprets the values in
the input vector and, based on user-defined rules, assigns
values to the output vector.
In this project the set of five rules is obtained. Rules are
given as follows:
e If (level is ok) then (valve is no change)
e If(level is low) then (valve is close fast)
e If (level is high) then (valve is open fast)
e If(level is ok) and (rate is positive) then (valve is
open slow)
e If (level is ok) and (rate is negative) then (valve
is close slow)
The membership functions of rate, valve and level with
their range and parameters are given in Figures 2, 3 and 4,
respectively.
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Figure 3. Membership functions for the output ‘valve’
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Figure 4. Membership functions for the input ‘level’

2.3. Alcohol extraction plant

The plan for alcohol extraction contains four tanks. The
level in each tank should be held constant and should not
allow the plant flooding. In order to achieve the constant
and desired level in each tank four fuzzy controllers were
designed. The model from is given in Figure 5. Each tank
is presented as subsystem (Figure 7) with integral
function. The input for the system is a square function
with the amplitude 0.1 and the frequency 1/25.

Figure 5. Subsystem of the tank
3. RESULTS

System performances obtained with PI
controllers are presented in Table 1.

classical

Current Variable Current Membership Function {click on MF to select)

Name rate Name i Table 1. Features of the regulation using PI controller

L i :m S = Tank | Kp | Ki | Overshoot Rise Settling

Range (1011 - SsenL) no. [%] time [s] | time [s]

Display Range 101 0.1] Help Ciose || tankl | 250 | 50 7.11% 0.166 6.96

ST | tank2 | 375 | 30 8.22 % 0.36 17.59

tank3 | 375 | 30 8.36 % 029 18.45

Figure 2. Membership functions for the input ‘rate’ tank4 | 400 | 20 | 5.008 % 0.36 18.67
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Responses of the regulation using PI classical controllers
with step input added to desired level on the first and third
tank are presented in Table 2.

Table 2. Features of the regulation using PI controller
with step input added to desired level

response while the PI controllers drives the system
unstable due to mismatch error generated by the
inaccurate time delay parameter used in the plant model.
After calculating the average responses specifications, the
proposed PI fuzzy logic controller shows a significant
improvement in maintaining performance and preserving
stability over standard PI method. To strictly limit the
overshoot, using fuzzy control can achieve great control
effect. As a result of comparing, fuzzy control is superior
to PI control, such as the time of response, the settling
time and overshoot. Comparison of the control results
from these two systems indicated that the fuzzy logic
controller significantly reduced overshoot and steady state
erTor.

Table 5. Comparison between Pl classical controller and
PI fuzzy controller

Time Kp | Ki | Overshoot Rise Settling
[%] Time [s] | Time [s]
(0-25) | 250 | 50 7.1% 0.25 5.87
(25-200) | 250 | 50 0.6% 0.23 4.74
(0-25) 375130 5.7% 0.19 19.738
(25-200) | 375 | 30 1.43% 0.18 18.65
(0-25) 37530 8.34 0.225 18.15
(25-50) | 3751 30 1.5% 0.22 40
(50-200) | 375 | 30 33.7 0.143 75
(0-25) | 400 | 20 5% 0.311 21.67
(25-50) | 400 | 20 1.6% 0.2 45
(50-200) | 400 | 20 | 0.633% 0.107 61.86

Responses of the regulation using PI fuzzy controllers are
presented in Table 3.

Table 3. Features of the regulation using Pl fuzzy logic

PI classical controller PI fuzzy controller
. Over Rise | Settling Over Rise | Settling
Time [s] shoot time time shoot time time
[%] [%]
(0-25) 7.06% 0.170 17.11 0.86% | 0.60 15.16
(25-50) 1.28% 0.204 39.42 0.55% | 0.67 16.10
(50-200) 17.16% 0.125 61.43 0.13% | 2.86 59.3

controller
Tank | Kp | Ki | Overshoot | Rise Settling
no. [%o] time [s] | time [s]
tank1 3 50 1.215% 1.34 1.92
tank?2 6 300 3.07% 1.08 3.32
tank3 2 250 0.15% 0.82 5.26
tank4 2 120 3.85% 0.68 5.53

Responses of the regulation using PI fuzzy controllers
with step input added to desired level on the first and third
tank are presented in Table 4.

Table 4. Features of the regulation using PI fuzzy logic
controller with step input added to the desired level

Time [s] | Kp | Ki | Overshoot Rise Settling
[%] time [s] | time [s]
(0-25) 3 80 0.05% 0.8 2
(25-200) | 3 80 0.001% 0.72 4
(0-25) 6 | 300 0.545% 0.9 0.47
(25-200) | 6 | 300 1% 0.22 0.43
(0-25) 2 | 250 0.1% 0.707 10
(25-50) 2 250 0.6% 0.31 30
(50-200) | 2 | 250 0.00% 4.66 58
(0-25) 2 | 120 2.75% 0.57 0.6
(25-50) 2 | 120 0.61% 1.43 30
(50-200) | 2 | 120 0.26% 1.05 60.6
4. DISCUSSION

The PI fuzzy logic controller is applied to the plant.
Obtained PI fuzzy logic controller simulation results are
compared with that of conventional PI controller. The
simulation results are obtained using a 5 rules PI fuzzy
logic controller. As expected, PI fuzzy logic controller
provide good performance in terms of oscillations and
overshoot in the absence of a prediction mechanism (see
Table 5). The PI fuzzy logic controller algorithm adapts
quickly to longer time delays and provides a stable

5. CONCLUSION

FLC presented in this paper can be easily programmed
into many currently available industrial process
controllers. The FLC simulated on a level control problem
with promising results can be applied to an entirely
different industrial level controlling apparatus. In this
thesis, fuzzy regulation has been used for the model of an
alcohol extraction facility. The model of alcohol
extraction facility has four tanks, and regulation should
obtain the desired level in each tank. In order to find the
best solution for this problem, two different methods have
been compared. The first method considers regulation
using PI conventional controller, and the second method
considers regulation using PI fuzzy controller. The results
show  significant improvement in  maintaining
performance over the widely used PI design method in
terms of oscillations produced and overshoot. The rise
time in case of PI controller is less but overshoot and
settling time are bigger. In case of fuzzy logic controller,
overshoot and settling time are low, so FLC is much
better at these criteria. The FLC also exhibits robust
performance for plants with significant variation in
dynamics. Here FLC and PI both are applied to the same
exactly modelled level control system and simulation
results are obtained. Had these techniques been applied to
a system whose exact system dynamics were not known,
PI wouldn’t have taken care of the unknown dynamics or
variable time delays in the system. Fuzzy logic provides a
completely different, unorthodox way to approach a
control problem. This method focuses on what the system
should do rather than trying to understand how it works.
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UTICAJ NEUTRALNOG PROVODNIKA NA VREDNOST STRUJA KRATKIH SPOJEVA

THE EFFECT OF NEUTRAL CONDUCTOR ON THE VALUE OF SHORT CIRCUIT
CURRENTS

Milica E¢imovié, Predrag Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu opisan je proracun
kratkih spojeva u distributivnim mrezama. Proracun je
uraden za pet vrsta kratkih spojeva, gde su obradeni
trofazni sistem bez neutralnog provodnika i trofazni
sistem sa jednim i dva neutralna provodnika.

Abstract — The present work describes the calculation of
short circuits in distribution networks. The calculation
was made for the five types of short circuits which are
processed three-phase system without neutral conductor
and three-phase system with one and two neutral
conductors.

Klju¢éne re¢i — kratki spojevi, distributivna mreZa,
uravnotezenost, vodovi, transformatori.

1. UVOD

Pod pojmom proracun kratkih spojeva podrazumeva se
proracun stanja razmatrane distributivne mreze. Vrednosti
struja kratkog spoja u mrezi zavise od topologije mreze,
uklopnog stanja mreze i elektrana, kao i od tehnickih
karakteristika svih elemenata mreze.

Struje kratkog spoja uglavnom su dosta veée od
odgovarajucih struja u rezimu bez kvara pa one izazivaju
povecano zagrevanje i termicko naprezanje provodnika.
Postoji viSe algoritama za proratun kratkih spojeva.
Nezavisno od tipa algoritma koji se primenjuje za
proracun kratkih spojeva u distributivnim mrezama, radi
se dekompozicija rezima sa kratkim spojem na rezim
distributivne mreze pre kratkog spoja i rezim fiktivnog
(A) kola.

Postoje cCetiri (pet) osnovnih vrsta kratkih spojeva:
jednofazni kratak spoj, dvofazni kratak spoj bez zemlje,
dvofazni kratak spoj sa zemljom, trofazni kratak spoj bez
zemlje (trofazni kratak spoj sa zemljom).

2. ELEMENTI ELEKTROENERGETSKIH
SISTEMA

U ovoj glavi opisani su transformatori i vodovi — kablovi i
vodovi golih provodnika.

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

2.1 Transformatori

Transformatori su staticki uredaji koji rade na principu
elektromagnetne indukcije s ciljem da transformi$u napon
i struju izmedu dva ili viSe namotaja pri istoj frekvenciji.
Pri tome potrebno je da se preneta snaga izmedu namotaja
Sto manje degradira. Transformator u pogledu
konstrukcije sastoji se od: magnetnog kola, namotaja,
izolacije, ku¢ista, dodatne opreme (izolatori, konzervatori,
sistem za hladenje itd.).

Na osnovu tabli¢nih podataka transformatora mogu da se
izraCunaju impedanse pogonske Seme transformatora.
Modul impedanse kratkog spoja iznosi:

7, = Uy [%}\/nzl

, 2.1.1
™ 1008, @1
dok su njena rezistansa i reakstansa:
PVA
Re==5" Xi=yZd R 2.12)
n
Modul impedanse magnecenja iznosi:
V,
Zp = 213
" io[%}\/gl nl ( )
a njena rezistansa i reaktansa iznose:
V2 V2
Rpe=—21, X, =—" (2.14)

R Rigg

Veli¢ine u relacijama (2.1.1) — (2.1.4) su: S, — trofazna

nominalna prividna snaga transformatora, V, — linijski
nominalni napon, |, — nominalna struja, Uk[%] — napon
kratkog spoja, P, — trofazni gubici kratkog spoja, iy [%]
— struja praznog hoda, By — trofazni gubici praznog hoda.

2.2 Vodovi

Sekcije vodova mogu biti sa izolovanim (kablovi) i
neizolovanim (golim) provodnicima. Kablovska mreza
upotrebljava se u urbanim sredinama gde postoji problem
sa prostorom za izgradnju mreze sa golim provodnicima,
kao i na mestima koja zahtevaju izolovanost (voda,
zapaljivi materijali itd.). Kablovske mreze su pouzdanije
od mreza golih provodnika posmatrajué¢i ucestanost
kvarova. Kablovi se postavljaju u zemlju, cevi ili beton u
zavisnosti od sredine u kojoj se nalaze. Mreze golih
provodnika najéesce se grade u ruralnim sredinama.
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Parametri kablovske sekcije voda se zadaju preko
impedansi i admitansi direktnog, inverznog i nultog
redosleda.

Parametri sekcije voda golih provodnika se racunaju na
osnovu materijala provodnika i njihovog rasporeda u
glavi stuba, kao §to je objasnjeno u nastavku. Proracun
sopstvenih i medusobnih impedansi voda, pri ¢emu je
uzeta u obzir povratna petlja struje kroz zemlju, izvodi na
osnovu Carson-ovih jednacina:

2ii =1 +0.0592 + j0.07539
(2.2.1)

(1 ! +6.74592)Q/k
n X m,
GMR

_ 1
2jj =0.0592 + j0.0753% In—=+6.74592)

ij (2.2.2)
Q/km.

Matrica impedanse za trofaznu mreZu sa M neutralnih
provodnika je dimenzije (m+3)x(m+3). Koriste¢i Kron-
ovu redukciju matrica impedanse trofazne sekcije voda
golih provodnika u faznom domenu je dimenzije 3x3 i
glasi:

Zaa Zlap Zac
Zope =|Zoa  Zop Znc (22.3)
Zea Lob Zoc

Redni parametri dvofazne i monofazne sekcije dobijaju se
potiskivanjem vrsta i kolona nedostaju¢ih faza. Matrica
impedansi u domenu simetri¢nih komponenti dobija se na
sledeci nacin:

5 5 -
Zop=AZyA,

gde je matrica A matrica transformacije faznih velicina u
domen simetri¢nih komponenti.

Otocni parametri sekcije (voda) golih provodnika su
konduktansa i susceptansa. Oni se izvode na sli¢an nacin
kao i redni parametri ali zbog nedostatka prostora njihovo
izvodenje nije prikazano.

3. KRATKI SPOJEVI

Kratak  spoj podrazumeva medusobno  direktno
povezivanje tacaka razliCitth faza sa ili bez njihovog
povezivanja sa zemljom, odnosno tackom referentnog
potencijala (R). Pod problemom EES s kratkim spojem
podrazumeva se proracun rezima EES u kojem se na
jednom mestu desio kratak spoj.

Taj rezim s kratkim spojem moze da se prikaze preko dva
rezima — poznati simetri¢an rezim EES pre kratkog spoja i
rezim jednog izvedenog trofaznog — A kola, koji nije
simetrican. Njihovom superpozicijom dobija se rezim s
kratkim spojem.

(2.2.4)

Matematicki model A kola u domenu simetri¢nih
komponenti sastoji od 3n+12 algebarskih, linearnih,
simultanih, kompleksnih jednacina (3.1.1)—3.1.4):

J;‘j =YnfnU,jfj,s=d,i,o, (3.1.1)
A A A A A A
Fl(Ua'kan'ka c'kalakalbkalck):()a
A A A A JA JA 3.1.2
Fz(Ua'k»Ub'kaUc'kalakaIbkalck):Oa ( )
A A A A A A
Fs(Ua'k»Ub'kaUc'k»lakaIbkslck)zoa
A A A A
Ua'k _Uak =Uak’ Ub‘k _Ubk =Ubk’ (3.1.3)
A A
Uc'k _Uck :Uck'
4d 4 4d 4
Uk Uak Ik Iak
U/ |=AlU; 1 1=Al 1, (3.1.4)
A A A Yil
UkO ck IkO Ick

Iz sistema od 3n +12 jednacina (3.1.1 — 3.1.4), moze se
izdvojiti 15 jednacina sa 15 nepoznatih veli¢ina. Od tih 15
nepoznatih veli¢ina od neposrednog interesa su tri kljucne
nepoznate veli¢ine — struje A kola u ¢voru s kratkim
I Ad I Ai I Ao
k olk otk
se izracunaju simetricne komponente napona u svim
¢vorovima A kola — relacije (3.1.1). Iz njih, koje Cine
stanja sistema, moze da se rekonstruiSe celokupan rezim
A kola pa da se on prevede u domen faznih velicina.

spojem — . Kada se one izracunaju mogu da

4 NUMERICKA VERIFIKACIJA PRORACUNA

U programskom jeziku Fortran napisan je program u
kome su simulirani kratki spojevi. Rezultati prorauna
prikazani su graficki.

Proracun je uraden za jednostavan -elektroenergetski
sistem koga ¢ine mreza beskonacne snage, transformator i
vod. Podaci o transformatoru su: V,=110 kV, V,=20
kV, w=14.8%, S,=31.5 MVA. Sprega transformatora je
Y.y.0. Fazni provodnici su 336,400,26/7 ACSR i
neutralni provodnik je 4/06/1 ACSR.

Kratak spoj se simulira na vodu na duzinama 1, 5, 10 1 20
km u tri varijante bez nautralnog provodnika, sa jednim i
dva neutralna provodnika. Simulirani su slede¢i kratki
spojevi: Jednofazni kratak spoj — deo 4.1; Dvofazni kratak
spoj — deo 4.2; Dvofazni kratak spoj sa zemljom — deo
4.3; Trofazni kratak spoj (trofazni kratak spoj sa
zemljom) — deo 4.4.

4.1 Jednofazni kratak spoj

Jednofazni kratak spoj predstavlja direktnu vezu jedne
faze sa zemljom i/ili neutralnim provodnikom. Rezultati
proracuna prikazani su na slici 4.1.1.
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Slika 4.1. — Zavisnost struje jednofaznog kratkog spoja od
duZine voda i prisustva neutralnog provodnika u sistemu

Ric

Struja kratkog spoja postoji samo u onoj fazi u kojoj je
kratak spoj i smanjuje se sa porastom duzine provodnika.
Sa slike 4.1.1 vidi se da prisustvo neutralnog provodnika
povecava vrednost struje kratkog spoja.

4.2 Dvofazni kratak spoj

Dvofazni kratak spoj bez zemlje predstavlja direktnu vezu
dve faze. Rezultati proracuna prikazani su na slici 4.2.1.
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Slika 4.2. — Zavisnost struje dvofaznog kratkog spoja od
duzine voda i prisustva neutralnog provodnika u sistemu

Pri dvofaznom kratkom spoju, gde su kratko spojene faze
B i C, struja kratkog spoja postoji u tim fazama, dok je u
fazi A jednaka nuli. Struje u fazama B i C imaju isti
intenzitet, ali suprotan smer. Struja kratkog spoja se
smanjuje sa porastom duzine provodnika. Sa slike 4.2.1
vidi se da prisustvo neutralnog provodnika ne utice na
vrednost struje dvofaznog kratkog spoja.

4.3 Dvofazni kratak spoj sa zemljom

Dvofazni kratak spoj sa zemljom predstavlja direktnu
medusobnu vezu dve faze i njihovu direktnu vezu sa
zemljom 1/ili neutralnim provodnikom. Rezultati
proracuna prikazani su na slici 4.3.1.
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Slika 4.3. — Zavisnost struje dvofaznog kratkog spoja sa
zemljom od duZine voda i prisustva neutralnog
provodnika u sistemu

Pri dvofaznom kratkom spoju sa zemljom u fazama B i C
struja kratkog spoja postoji dok je u fazi A jednaka nuli
(struja kratkog spoja postoji u fazama koje su kratko
spojene, dok je struja kratkog spoja u trecoj fazi jednaka
nuli). Struja kratkog spoja se smanjuje sa porastom duzine
provodnika, Sto je i ocekivano jer se povecava vrednost
impedanse voda. Sa slike 4.3.1 vidi se da se sa prisustvom
neutralnog provodnika povecava vrednost struje kratkog
spoja.

4.4 Trofazni kratak spoj (Trofazni kratak spoj sa
zemljom)

Trofazni kratak spoj je direktna medusobna veza tri faze,
ovim kratkim spojem moze da bude obuhvacena i zemlja
(neutralni provodnik). Rezultati proracuna prikazani su na
slici 4.4.1.
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Slika 4.4. — Zavisnost struje trofaznog kratkog spoja od
duzine voda i prisustva neutralnog provodnika u sistemu

Pri trofaznom kratkom spoju, struja kratkog spoja postoji
u sve tri faze. Struje u svim fazama imaju isti intenzitet.
Struja kratkog spoja se smanjuje sa porastom duZzine
provodnika. Sa slike 4.4.1 vidi se da prisustvo neutralnog
provodnika ne utice na vrednost struje kratkog spoja.
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5. ZAKLJUCAK

Impedanse sekcija vodova golih provodnika menjaju se u
zavisnosti od broja neutralnih provodnika, kao i
medusobnog polozaja faznih i neutralnih provodnika u
glavi stuba. Sa porastom broja neutralnih provodnika
smanjuje se impedansa sekcije voda golih provodnika u
nultom rezimu.

Vrednosti struja kratkog spoja se razlikuju za svaki tip
kratkog spoja i smanjuje se sa porastom duzine
provodnika. Pri jednofaznom kratkom spoju kao i
dvofaznom kratkom spoju sa zemljom vrednost struje
kratkog spoja povecava se sa porastom broja neutralnih
provodnika, dok kod ostalih kratkih spojeva prisustvo
neutralnih provodnika ne uti¢e na vrednost struje kratkog
spoja. Svi kratki spojevi, osim trofaznog (sa ili bez
zemlje) su nesimetricni. MoZe se zakljuciti da struja kvara
ima najvedi intenzitet pri trofaznom kratkom spoju.

6. LITERATURA

[1] P.Vidovi¢: Nesimetricni tokovi snaga distributivnih
mreZa, magistarska teza, Fakultet tehnickih Nauka
Novi Sad, novembar 2008.

[2] D.Popovi¢, D.Bekut, V.Dabi¢: Specijalizovani DMS
algoritimi, Novi Sad, 2011.

[3] V.C.Strezoski: Analiza elektroenergetskih sistema,
skripta, Fakultet tehnic¢kih nauka Novi Sad, 2011.

[4] V. C. Strezoski, Svetlana R. Milakovi¢:
Ekvivalentne Seme elektroenergetskih
transformatora u analizi stacionarnih rezima,
Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad, 2013.

[5] W. H. Kersting: Distribution System Modeling and
Analysis. USA Boca Raton, CRC Press, 2002.

Kratka biografija:

Milica Eé¢imovié, rodena je 1989. godine
u Sarajevu. Godine 2008. upisala je
Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu,
gdje je 2014. godine diplomirala iz oblasti
Elektrotehnike i racunarstva -
Elektroenergetski sistemi.

Predrag Vidovi¢ roden je u Vlasenici,
Bosna 1 Hercegovina, 1981. godine.
Diplomirao je, magistrirao i doktorirao na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Elektrotehnike i racunarstva -
Elektroenergetski sistemi 2005. 2008. i
2015. godine, respektivno.

1243



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 620.92

STANJE IZGRADNJE VETROELEKTRANA U SRBIJI
STATE OF THE WIND POWER PLANTS BUILDING IN SERBIA
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad opisuje obnovljive izvore energije
kao i potencijalne lokacije za gradnju vetroelektrana i
trenutno stanje izgradnje vetroelektrana. Detaljno je
obraden potencijal energije vetra u Srbiji, strategija
razvoja obnovljivih izvora, regulativa za podsticanje
razvoja vetroelektrana, procedura gradnje
vetroelektrana, potencijalne lokacije za gradnju
vetroelektrana kao i, projekti izgradnje vetroelektrana.
Na kraju je dato i trenutno stanje izgradnje
vetroelektrana.

Abstract — This paper describes renewable energy
sources as well as potential locations for the construction
of wind turbines and the current state of building wind
power plants. The potential of wind energy in Serbia,
strategy for development of renewable sources, regula-
tions to encourage the development of wind power plants,
wind power plants construction procedures, potential
locations for the construction of wind farms and projects
to build wind farms are described. In the end, the current
state of building wind farms is given.

Klju¢ne redi: Energija vetra, vetroelektrane, stanje
izgradnje vetroelektrana.

1. UVOD

U poslednjoj deceniji veoma je porastao interes za
dobijanje elektriéne energije iz obnovljivih izvora
energije. Najvece interesovanje se javlja za elektri¢nu
energiju iz energije vetra. Povecanoj potraznji su
doprineli 1 rast potraznje elektricne energije kao

'''' smanjenje
rezervi klasi¢nih primarnih energenata, potreba da se
smanji emisija Stetnih gasova, ali i podsticajne mere u
mnogim drzavama sveta, a pre svega u Evropskoj Uniji,
pa i Srbiji. Prema poslednjim podacima sa sajta Svetskog
saveta za energiju vetra (Global Wind Energy Council) u
svetu je na kraju 2014. godine bilo instalisano 369.597
MW vetroelektrana, s tim da je samo u 2014. godini
dodato 51.473 MW u novim kapacitetima [1]. Takav
izuzetan rast ukazuje na velike perspektive kompletne
vetroenergetike, kako za proizvodnju elektriéne energije,
tako i u razvoju industrije za izradu pojedinih sklopova,
specijalnih transportnih sredstava, metoda odrzavanja i
dr., pa i za kreiranje velikog broja novih poslova. Na slici
1 prikazano je stanje po kontinentima, gde se moze uociti
nagli rast u Aziji, konstantan rast u Evropi, ali i velika
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kolebanja u Severnoj Americi. Ostali kontinenti imaju
zanemarljive kapacitete i skromne aktivnosti u razvoju.

U Evropi je na kraju 2014. godine bilo izgradeno 133.968
MW vetrogeneratora, kako je objavljeno na sajtu Evrop-
skog udruzenja za energiju vetra (The European Wind
Energy Asssociation) [2]. Najvise elektrana se Koristi u
Nemackoj (39.165 MW), Spaniji (22.986 MW) i Velikoj
Britaniji (12.440 MW), ali nekoliko zemalja nema ni
jednu elektranu i medu njima je i Srbija.

Cilj ovog rada je da predstavi stanje u vetroenergetici u
Srbiji uopste, ali i da ukaze na planove i dosadasnje
rezultate u izgradnji ovih kapaciteta.
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Slika 1. Porast instalisanih kapaciteta u vetroenergetici
po kontinentima (2006-2014) [1]

2. POTENCIJAL ENERGIJE VETRA U SRBIJI

Prema ranijim istrazivanjima u Srbiji postoje pogodni
uslovi za izgradnju vetroelektrana procenjenog kapaciteta
od oko 1.300 MW iz kojih bi se moglo godisnje proizvesti
oko 3.120 GWh elektri¢ne energije ili oko 8,3% trenutne
proizvodnje u Srbiji uglavnom iz termo i hidro centrala
[3-6]. Najpogodnije zone su isto¢ni delovi Srbije (Stara
Planina, Vlasina, Ozren, Rtanj, Deli Jovan, Crni Vrh), kao
i oblasti u Vojvodini, prvenstveno u jugoistonom
Banatu. U ovim regionima postoje mesta ¢ija je srednja
brzina vetra preko 6 m/s. Zatim pogodne su i lokacije na
planinama Zlatibor, Kopaonik i Div¢ibare, kao i u
srednjem Banatu, Sremu i Backoj.

Medutim, region A.P. Vojvodine (Panonska nizija) ima
prednost, jer pored solidne energije vetra ima izgradenu
infostruktura, postoji razvijena elektricna mreza, blizu su
veliki centri potrosnje, prateca industrija i dr. Prosecna
godisnja gustina snage vetra na visini od 100 m u Srbiji
prikazana je na slici 2 [3]. Vidi se da se mozZe ocekivati
preko 300 W/m® §to se smatra solidnim potencijalom.
Detaljnija studija, koja je bila fokusirana na teritoriju
Vojvodine i koristila zvani¢ne hidrometeoroloske podatke
sakupljene u viSegodiSnjjem periodu (10 god.), potvrdila
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je ove vrednosti i ukazala da je ovaj potencijal
komercijalno upotrebljiv i isplativ [4].

PROSECNA
GODISNJA
SNAGA VETRA
NA VISINI 100m
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o "
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@ 100 - 200
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Slika 2. Prosecna godisnja gustina snage vetra u Srbiji na
visini od 100 m [3].

3. STRATEGIJA RAZVOJA ENERGETIKE

Projekcije razvoja energetike do 2030. godine i odgova-
raju¢i pokazatelji su napravili dva scenarija u potro$nji
energije.

e Referentni scenario (,,bussiness as usual*) i

e Scenario sa primenom mera energetske efikasnosti.
Prvi scenario podrazumeva nastavak dosadasnje prakse u
proizvodnji i potros$nji energije, dok se drugi scenario
zasniva na maksimalnoj primeni energetske efikasnosti u
svim fazama energetskog ciklusa i upotrebi obnovljivih
izvora energije. lako razvoj elektroenergetskog sistema,
sektora obnovljivih izvora, nafte, uglja i prirodnog gasa
predviden da za oba scenarija zadovolji predvidene
buduée potrebe, drugi scenario je kljucan za brzi razvoj
industrije 1 povecavanje zaposlenosti u Srbiji. Oblast
energetike, kroz izgradnju novih ekonomskih, ekoloskih i
druStveno odrzivih formi, treba da postane ne samo
pratilac ve¢ i pokretac privrednog razvoja Srbije.
Za oblast obnovljivih izvora predvideno je da do 2020.
godine podigne svoje kapacitete, tako da zadovolji 27%
svih potreba (bruto finalne potro$nje) [7]. Predvideno je
podizanje 1092 MW novih kapaciteta, od kojih 500 MW
(46%) iz energije vetra. U trenutku pisanja ovog rada (jun
2015. god.) na mrezu EPS-a je priklju¢ena samo
vetroelektrana ,,Devre¢ 1 snage 0,5 MW kompanije
Hidrowind iz Tutina [8].

4. REGULATIVA ZA PODSTICANJE RAZVOJA
VETROELEKTRANA

Ugovor o osnivanju Energetske Zajednice, koji je Srbija
potpisala sa EU, predstavlja kljuéni dokument za razvoj
energetike 1 pokriva potrebne reforme za razvoj
energetskog sektora za proces pridruzivanja EU, pripremu
energetskog trziSta za punu primenu evropskih pravila i

primenu direktiva EU i wuce$¢e na jedinstvenom
evropskom energetskom trzi§tu. Istu vaznost ima
poboljsanje stanja Zivotne sredine, povecanje energetske
efikasnosti i upotreba obnovljivih izvora energije u
regionu. Prihvatanje ovih prioriteta predstavlja osnovu za
sprovodenje javnih rasprava za prilagodavanje prostornih
planova i drugih vezanih planskih dokumenata.
Koris¢enje energije vetra kroz vetro-elektrane, odnosno
vetro-parkove 1 proizvodnja elektricne energije iz tih
resursa regulisana je odgovarajuom regulativom
Republike Srbije. Postoje dve velike grupe propisa:

1) Regulativa za izgradnju energetskog objekta: ona
obuhvata pored same izgradnje i1 nacin dobijanja
gradevinske dozvole, kao i nain utvrdivanja podobnosti
objekta za upotrebu i pribavljanje upotrebne dozvole
samog objekta. Ovim propisima definisan je postupak
dobijanja lokacijske dozvole, gradevinske dozvole i
upotrebne dozvole, a planskim dokumentima su dati
ciljevi prostornog planiranja 1 razvoja, odnosno
prostornog uredenja. U ovu grupu spadaju i veoma vazni
propisi vezani za za$titu zivotne sredine, kao i pravni
status vetra i voda;

2) Regulativa za sticanje prava na obavljanje delatnosti
proizvodnje elektricne energije. Ovde je definisano da
proizvodaci, koji proizvode elektricnu energiju iz
obnovljivih izvora sti€u status povlaséenog proizvodaca
elektricne energije, ako su ispunili sve zakonske uslove,
pridobili sve potrebne dozvole i ako postoje odgovarajuci
slobodni kapaciteti (kvote). Uredbama Vlade Republike
Srbije definiSu se raspolozive kvote za pojedine
obnovljive izvore, kao 1 iznos podsticajnih sredstava,
odnosno povlaséena tarifa (feed-in tariff). Poslednjom
uredbom iz 2013. god., za proizvodace elektri¢ne energije
iz energije vetra namenjeni su podsticaji u vidu otkupne
cene elektri¢ne energije u iznosu 9,20 €c/kWh [9].

5. PROCEDURA IZGRADNJE

Regulativa za izgradnju energetskog objekta, odnosno
vetroelektrane moze se podeliti na propise kojima je
uredena oblast planiranja i izgradnje objekata i propise
kojima je uredena oblast energetike. Ovi propisi definiSu
algoritam, odnosno postupak za investitora u ovakve
objekte, koji ¢e u nastavku biti ukratko predstavljen [10].
Prvi korak svakog investitora za izgradnju elektrane je
izbor lokacije i odredivanje vetropotencijala na datoj
mikro-lokaciji. Ovaj korak je veoma vazan za ukupnu
isplativost investicije i zahteva dugotrajna merenja para-
metara vetra (brzina prava, smer, temperatura, pritisak,
itd.) od bar godinu dana, postavljanjem specijalnih mernih
stubova visine od 100m do 200m. Ako se utvrdi
zadovoljavajuci potencijal energije vetra, tada se moze
krenuti u naredne korake.
Drugi korak je provera da 1li u vaze¢im planskim
dokumentima na izabranoj lokaciji predvidena izgradnja
energetskog objekta. Da bi se u Srbiji izgradila elektrana,
neophodno je ispuniti sledece uslove:

1) pribavljanje energetske dozvole,

2) pribavljanje lokaciske dozvole,

3) pribavljanje gradevinske dozvole,

1245



4) gradenje objekta i obezbedenje stru¢nog nadzora
u toku gradnje i
5) tehnicki pregled objekta i pribavljanje upotrebne
dozvole.
Gradenje objekata u Srbiji vrsi se na osnovu gradevinske
dozvole i tehnicke dokumentacije, pod uslovima i na
naCin utvrden Zakonom o planiranju i izgradnji. Za
dobijanje lokacijske dozvole, potrebno je od nadleznih
organa i institucija pribaviti uslove za bezbednost
vazduSnog saobraaja, vodnog saobracaja, ali i
elektrotehnicke uslove za prikljuenje na energetsku
mrezu, kao i uslove za prikljuenje na komunalnu
infrastrukturu.
Za dobijanje gradevinske dozvole potrebno je pribaviti:
1) energetsku dozvolu, koja je potrebna za
elektrane snage 1 MW i vise,
2) dobijanje lokacijske dozvole, u
vaze¢im planskim dokumentom,
3) izrada tehnicke dokumentacije (glavni projekat).

skladu sa

6. MOGUCE LOKACIJE ZA VETROELEKTRANE

Mogucée (potencijalne) lokacije za gradnju vetroelektrana
u Srbiji su u Panonskoj ravnici (juzni Banat, Srem i delovi
Backe), Stara Planina, Ozren, Vlasina, Deli Jovan, Crni
Vrh, te oblasti na PesSteru, Zlatiboru i Kopaoniku. Ove
lokacije su okvirno prikazane na slici 3 [11].

BelaAnta 120

Belo Blain 105+105 .

Bela Criva 375 +150 s ()
Bavanistansko polje 188 ' S 1
Cibuk 50 + 250 N ()(

Dolovo 150 + 200 ‘\‘

Golubac - Krivaéa 112.8 7 5
Kosava 50 + 67 Rl
Susara 60 s A
Vrsac 100 + 300

Zagubica 63

Vrska Guka 189

Cestobrodica 50 + 230 :
indija 20

Milevska 66

Verdenik 102

Slika 3. Pogodne lokacije za gradnju vetroelektrana [11].

Kod procena lokacija, koje vredi istrazivati i razvijati,
bitno je imati na umu da ponekad i manje vetrovite
lokacije imaju odredene prednosti ukoliko su odredeni
uslovi izrazito povoljni, a ticu se:
1) jednostavnosti lokacije,
2) blizine povoljne tacke prikljucka na
elektroenergetsku mrezu
3) minimalnih ogranicenja vezanih za uticaje na
zivotnu sredinu.
Svi navedeni faktori mogu da imaju svoju ulogu bilo sa
finansijskog, bilo sa vremenskog aspekta projekta.
Takode, vetroelektrana treba da zadovolji specificne
uslove za prikljuc¢enje na elektroenergetski sistem, kao i
uslove kvalitetne proizvodnje i stabilnog rada [12,13].

7. VETROELEKTRANE U IZGRADNIJI

Prema zvani¢nim podacima iz aprila 2015. godine, u
registru povlas¢enih proizvodaca elektriéne energije iz

energije vetra, nalazi se 11 vetroelektrana od kojih jedna
je operativna, a ostale imaju status privremeno
povlasc¢enog proizvodaca [8].

7.1 Vetroelektrane u radu

U opstini Tutin firma Hidrowind je pustila u rad
vetroelektranu ,,Devre¢ 1° snage 0,5 MW, kao prvu fazu
veéeg vetroparka, koji bi u na kraju trebao da ima 36
generatora snage oko 3 MW. Medutim, ovo proSirenje
zavisi od uvecéanja lokalne mreze $to predstavlja glavni
problem za realizaciju projekta. Za sada nema podataka o
koli¢ini isporuCene elektricne energije ove prve
operativne vetroelektrane u Srbiji, niti se podatak o njenoj
egzistenciji nalazi na sajtu Evropskog udruZenja za
energiju vetra [2].

7.2 Vetroelektrane u izgradnji

Ukupna predvidena instalisana snaga za 10 planiranih
vetroelektrana sa statusom privremeno povlaséenog
proizvodaca je 101,945 MW. Planirane lokacije za
gradnju ovih vetroeletrana su:

e Farma vetrenjata Vrika Cuka kod ZajeGara (4

elektrane),
e Farma vetrenjaca La Piccolina kod Vrsca (2
elektrane)

e Farma vetrenjaca u Kuli (2 elektrane)

e Farma vetrenjaca Alibunar i

e Farma vetrenjaca Malibunar kod Alibunara.
Na Vrskoj Cuki je planirana gradnja Getiri manje
vetroelektrane pod nazivima ,,Nova Vrska Cuka®, ,,;Nova
Vrika Cuka 1¢, ,Nova Vrika Cuka 2A“ i ,Nova Vrika
Cuka 2B“. Sve &etiri vetroelektrane gradi firma pod
nazivom “Privredno drustvo WP energy systems d.o.o.
Beograd”, a instalisana snaga ovih vetroelektrana bi
redom iznosila 7,5 MW, 9,95 MW, 9 MW 1 9 MW. Sve
pomenute vetroelektrane se nalaze na Vrskoj Cuki kod
Zajecara.
Kod Vrsca planirana je gradnja dva vetroparka pod istim
imenom ,,.La Picolina®, koje bi trebale da izgrade firme
MK-Fintel Wind i1 Energobalkan, obe iz Beograda. Ovi
vetroparkovi imaju status privremeno povlaséenog
proizvodaca elektri¢ne energije i snage su 6 MW i 6,6
MW.
U blizini Kule, pocela je izgradnja vetroparka, koji ¢e
imati tri vetrogeneratora Cija ¢e ukupna snaga biti 9,9
MW. Pored ovog, u planu je jo$ jedna vetroelektrana
snage 9 MW. Obe elektrane gradi firma MK Fintel Wind
iz Beograda i one imaju status privremeno povlaséenog
proizvodaca elektri¢ne energije.
U prvoj fazi izgradnje vetroelektrane Alibunar bice
sagradeno 14 vetrogeneratora ukupne snage 42 MW. Ovaj
vetropark gradi firma Electrawinds-S iz Beograda.
U opstini Alibunar, gradi se jo§ jedan vetropark
,Malibunar“ i to od firme Electrawinds Mali WF iz
Novog Beograda. Ovaj vetropark bi u zavrsnoj fazi trebao
da ima snagu od 8 MW.

7.3 Najavljene vetroelektrane

Pored ovih elektrana, za koje su investitori ve¢ dobili
privremeni povlaséeni status, iz najava i Clanaka u
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medijima poznato je da sledece
vetroelektrane [14]:

e Farma vetrenjaca Cibuk kod Kovina,

e Farma vetrenjaca Plandiste kod Vrsca,

e Farma vetrenjaca Veliko Gradiste,

e Farma vetrenjaca Kostolac,

e Farma vetrenjaca Bela Anta kod Panceva,
Vetropark Cibuk 1 ée biti izgraden u Kovinu na 50 km od
Beograda. U prvoj fazi izgradnje bi¢e postavljeno 57
vetroturbina snage od po 3 MW, a ukupan kapacitet ovog
postrojenja ¢e iznositi 171 MW. U drugoj fazi bice
postavljene jos 43 vetroelektrane, pa ¢e vetro-park Cibuk
imati ukupno sto generatora, ukupne snage 300 MW.
U okviru projekta “Plandiste 1” planirana je izgradnja 40
vetroturbina od kojih je svaka nominalne snage 3 MW.
Ukupno bi u vetroparku bilo instalisano 120 MW, koje bi
godisnje mogle da proizvedu oko 240 GWh elektriéne
energije.
U Velikom Gradistu je planirana gradnja vetroparka
snage 30 MW. Ovaj vetropark bi se sastojao od 9
vetroturbina snage 3,3 MW.
Na teritoriji opstine Kostolac, JP EPS planira izgradnju
vetroelektrane snage 30 MW. Cena projekta je 40 miliona
evra, a u toku je izrada studija o procena uticaja na ptice i
slepe miSeve na pomenutoj lokaciji i izrada studije o
proceni opravdanosti projekta.
Vetroelektrana Bela Anta se nalazi na teritoriji opStine
Pancevo. Na ovoj lokaciji planirana je gradnja 40
vetroelektrana, od kojih ¢e svaka biti snage od 3,5 MW.

se planiraju i

8. ZAKLJUCAK

Koriséenje energije vetra u proizvodnji elektri¢ne energije
ima brojne prednosti u odnosu na standardne nacine
dobijanja elektricne energije. Pre svega, prednosti su §to
je vetar besplatan izvor energije, ¢ime se osigurava
energetska nezavisnost, zatim smanjena je potreba za
fosilnim gorivima kojih je sve manje. Prednost je takode,
Sto se energija vetra ne moze potro$iti, nema emisije
Stetnih gasova, kao $to su CO, i SO, i zagadenje okoline.
Imajuéi u vidu ove prednosti, iskori$éenje energije vetra
se razvija najbrze kao izvor energije.

Ako se posmatraju karakteristike vetra na prostoru
Srbije, moze se zakljuciti da naSa drzava ima dobar
vetropotencijal, i mnogo vetrovitih podrucija. Ali, i pored
toga, u Srbiji jo$ uvek nije izgraden ni jedan ozbiljniji
vetropark. Kao mogu¢i uzrok navodi se da je procedura
za dobijanje dozvole za gradnju vetroparka veoma
komplikovana, jer je potrebno ukupno 26 dozvola.
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MALE SOLARNE ELEKTRANE I KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE — PRIMER
"FTN NOVI SAD"

SMALL SOLAR POWER PLANT AND POWER QUALITY - CASE STUDY "FTN NOVI
SAD"

Miroslav Jevti¢, Vladimir Kati¢, Zoltan Corba Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena osnova o
solarnoj energiji i fotonaponskim (FN) celijama. Zatim je
data predstava o standardu kvaliteta elektriche energije
EN 50160 koji vazi u Evropi, a takode i o propisima sa
kojima se kvalitet elektriche energije reguliSe u Srbiji.
Nakon toga opisana je procedura merenja kvaliteta
elektricne energije koja je izvrSena na mestu prikljucena
FN elektrane Fakulteta Tehnickih Nauka na mreZu. Zatim
su graficki prikazani rezultati merenja koji su potom
uporedeni sa standardom. Nakon toga uradena je
diskusija rezultata i na kraju konacan zakljucak.

Abstract — The paper presents the basis of solar energy
and photovoltaic (PV) cells. Standard power quality EN
50160 is shown which applies in Europe and also in the
regulations with which the quality of electricity is
regulated in Serbia. The procedure of measuring the
quality of electricity is described that was made at the site
of connected PV power plant of the Faculty of Technical
Sciences to the network grid. The results of measurements
are plotted which are then compared with the standard.
After that a discussion of the results followed and in the
end the final conclusion was made.

Klju¢ne reci: FN elektrana, Kvalitet elektriche energije,
Harmonijsko izoblicenje, Standard EN 50160

1. UVOD

Jedan od bitnih karakteristika kvaliteta elektricne energije
je kvalitet napona i struja. Pod tim se podrazumeva
odstupanje talasnog oblika napona od idealnog
prostoperiodi¢nog oblika, kao i od standardnih vrednosti
amplitude, faze i frekvencije [1]. Idealni prostoperiodi¢ni
oblik podrazumeva sinusoidu konstantne (nominalne)
amplitude i nominalne frekvencije. Na analogan nacin se
definise i kvalitet struje.

Pojam kvaliteta vezuje se za standarde, koji odreduju
dozvoljena odstupanja talasnih oblika napona i struja. U
Srbiji se primenjuje standard EN 50160, koji se koristi i u
zemljama Evropske Unije. Pored ovog, primenjuju se i
preporuke iz tehnicke preporuke TP 16 Elektroprivrede
Srbije [2]. Cilj ovoga rada je da se ispitaju parametri
kvaliteta elektricne energije fotonaponske elektrane (FN)
Fakulteta tehni¢kih nauka ,JFTN Novi Sad“, odnosno
harmonijsko izobliCenje struja 1 napona na mestu
prikljucenja.

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

2. STANDARDI KVALITETA ELEKTRICNE
ENERGIJE

Sve izrazenija primena uredaja iz oblasti energetske
elektronike i1 snaznih komutacionih komponenti znacajno
degradira kvalitet isporuéene energije, §to negativno utice
kako na troSkove proizvodnje i prenosa elektriéne
energije, tako i na pouzdanost i sigurnost pri radu
elektricnih  uredaja. Kvalitet isporucene elektricne
energije, sa aspekta -elektrodistribucije, podrazumeva
kvalitet napona na sabirnici na koju se prikljucuju drugi
potroSaci — tacka zajednickog prikljucenja (point of
common coupling — PCC). On podrazumeva da se
osnovne karakteristike napona — efektivna vrednost,
frekvencija, simetri¢nost i talasni oblik (sinusoidalnost)
drze u zadanim okvirima, odnosno na nominalnim
vrednostima u ustaljenom stanju elektro-energetskog
sistema [1].

Standardi kvaliteta elektricne energije usvojeni od
ovlaséenih medunarodnih organizacija su dokumenti koji
propisuju nominalne referentne vrednosti i maksimalna
prihvatljiva  odstupanja  relevantnih  parametara i
pokazatelja kvaliteta elektricne energije. Kvalitet
isporucene elektrine energije definisan je intervalnim
vrednostima elektri¢nih parametara pri kojima oprema
potrosaca funkcioniSe bez znacajnih gubitaka u
performansama ili ocekivanom radnom veku [1,2]. Jedan
od pokazatelaja degradacije kvaliteta elektrine energije
su zalbe potrosaca, kao posledica raznih poremecaja u
radu njihovih elektri¢nih uredaja [3].

Postoje razliCiti indikatori, koji opisuju ili kvantifikuju
nivoe odstupanja kvaliteta od Zeljenog ili nominalnog.
Oni imaju za zadatak da kondenzuju kompleksne pojave u
vremenskom i frekventnom domenu, te da ih kvantifikuju
na odreden naéin, obi¢no nekim numeri¢kim
pokazateljem.

Svi indikatori se mogu izraziti jasnim matematickim
formulama, ali se neki moraju dopuniti i statistickim
prikazima. Njihova zajednicka osobina je da se mogu
relativno lako izracunati ili izmeriti, te da su postupci
racunanja i merenja standardizovani, tako da se rezultati
mogu porediti sa velikom tac¢noScu. U tabeli 1. dati su
neki opSte prihvaéeni indikatori, njihova matematicka
definicija i najceS¢a oblast primene [1]. Vrednosti ovih
indikatora su obradeni i prikazani u obliku grani¢nih
vrednosti u raznim standardima i preporukama. Oni
predstavljaju osnovu za ocenu kvaliteta elektricne
energije na nekoj sabirnici, ali i za procenu o eventualnoj
ugrozenosti prikljucenih potrosaca od pojave kvara usled
neadekvatnog kvaliteta napajanja.
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Tabela 1. Indikatori kvaliteta elektri¢ne energije [1]

Indikator
Ukupna harmonijska distorzija
(THDU,THDI)

Definicija
Izzo:z U2 \/Zf:z li Opisivanje nivoa visih
2

Glavna primena

, |— 5 |harmonika, standardi

U It
Individualna harmonijska distorzija (HD Un In Opisivanje nivoa visih
Uh, HD Ih) U’ harmonika, standardi
Faktor snage (PF, L) Proy/[Uett][efr| Naplata”reaktivne i
harmonijske snage
Fliker faktor Opis uticaja nelinearnih
AU/|U| potrosaca preko

neregularnog rada zarulja
Varijacije napona, propadi
ili poskoci napona,
podnaponi, prenaponi,
beznaponske pauze
Nesimetrija trofaznih
mreza

Vek trajanja dielektrika

Faktor varijacije napona (efek.vrednost

i trajanje) Ueft/Unom- 100[%]

Faktor nesimetrije U]

Krest faktor Upeak/Ueff

2.1. Evropski standard kvaliteta EN 50160

Clanovi medunarodne organizacije CENELEC (Europen
Committee for Electrotechnical Standardisation), sa
srediStem u Briselu, izradili su 1993. godine prednacrt
evropskig standarda za kvalitet elektricne enetgije EN
50160 (Voltage characteristics of electricity supplied by
the public distribution systems). Glavni zadatak usvajanja
bilo je otklanjanje unutrasnjih granica za elektrotehnicke
proizvode i usluge u okviru teritorije zemalja Clanica
Evropske Unije. Standard EN 50160 pripada grupi
evropskih standarda (European Norme — EN), koji daje
osnovne karakteristike i1 grani¢ne vrednosti kvaliteta
napona na sabirnicama (PCC), ali i propisuje merenje
parametara mreznog napona na mestima predaje
elektricne energije porosacima pri normalnim uslovima
rada.

2.2. Osnovne karakteristike standarda EN 50160

Standard EN 50160 posebno propisuje prihvatljive
grani¢ne vrednosti vis§ih harmonijskih komponenti napona
napajanja od 2. do 40. reda. Po pravilu, pri normalnim
radnim uslovima 95% desetominutnih srednjih efektivnih
vrednosti napona svake pojedinatne harmonijske
komponente u toku vremenskog intervala od jedne
sedmice, ne sme da premaSuje dozvoljene grani¢ne
vrednosti prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Prihvatljive grani¢ne vrednosti viSih harmonika
napona napajanja propisane standardom EN 50160

Neparni vi§i harmonici napona . ..
= 5 5 Parni vi§i harmonici naponal
nije umnozak od 3 umnozak od 3
red dozvoljena red dozvoljena red dozvoljena
harmonika | vrednost [harmonika| vrednost | harmonika vrednost
5 6% 3 5% 2 2%
5% 9 1,5% 4 1%

11 3,5% 0,5% 6 0,5%

13 3% 21 0,5% 8 0,5%

17 2% - - 10 0,5%

19 1,5% - - 12 0,5%

23 1,5% - - 14 0,5%
25 1,5% - - 16 do 24 0,5%

Standard SRPS EN 50160 je identican standardu EN
50160. SRPS EN 50160 definiSe, opisuje i utvrduje
glavne karakteristike naizmeni¢nog napona na mestima
prikljucenja korisnika na mrezu napajanja u javnim

niskonaponskim, srednjenaponskim i visokonaponskim
naizmeni¢nim elektricnim mrezama u normalnim
uslovima rada.

Ovim standardom utvrduju se granice ili vrednosti u
okviru kojih se ocekuje ostvarenje  utvrdenih
karakteristika napona na bilo kom mestu prikljucenja
korisnika u javnim evropskim elektriénim mreZzama, a ne
utvrduju se uobicajene situacije koje su prouzrokovane od
strane korisnika mreZze.

2.3. Primena standarda u Srbiji

Elektricna energija se potrosaima na teritoriji Srbije
isporucuje pod uslovima i na nacin odreden vazecim
republickim Zakonom o energetici (,,Sluzbeni glasnik
Republike Srbije”, broj 145/2014) [4], tehnickim
propisima Elektroprivrede Srbije [2], pravilima o radu
prenosnog i distributivnog sistema i shodno Uredbi o
opstim uslovima za isporuku elektricne energije u Srbiji
(,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije”, broj 107/05).
Navedenim dokumentima se ureduje kvalitet isporuke
elektricne energije u Srbiji.

3. OPIS PROCEDURE MERENJA PARAMETARA
KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE

Merenje kvaliteta elektricne energije fotonaponske
elektrane Fakulteta tehnickih nauka (FNE) izvrSeno je na
sabirnicama u razvodnom ormaru na mestu prikljucenja
elektrane na mrezu. Merenje je izvrSeno u Cetiri
vremenska intervala: zimski wuslovi (23-29.12.2014),
prole¢ni uslovi (11-15.05.2015) i dva merenja u letnjim
uslovima (26.05-01.06.2015 i 08-15.06.2015). Tokom
trajanja merenja zabelezeno je vise razlicitih vremenskih
uslova, kao §to su: suncan dan, kiSan dan, obla¢an dan,
dan sa padavinama snega, dan sa visokom i dan sa niskom
temperaturom.

3.1. Opis nacina merenja

Merenja su vrSena francuskim instrumentom za analizu
kvaliteta elektriéne energije tipa ’Power & Quality
Analyser C.A 8334B’> marke Chauvin Arnoux.
Posmatrane su i memorisane efektivne vrednosti 3 napona
i 3 struje, ucestanost, vrednost struje nultog voda nismo
posmatrali ovom prilikom. Istrument je povezan trofazno
bez nultog voda. Naponski prikljuéei su prikljuceni
direktno na svaku fazu pojedinacno, a strujni preko
AmiFlex strujnih sondi

3.2. Opis mernog mesta

Razvodni ormar FNE postavljen je unutar zgrade
Fakulteta tehnickih nauka i u njemu se nalazi invertor
SMA snage 8 kW sa prate¢im sklopnom i zaStitnom
opremom, koja je definisana uslovima prikljucenja. Pored
toga tu postoji jo§ ruter i racunar koji omoguéavaju
komunikaciju i pracenje rada invertora, odnono nadzor
rada elektrane.

4. REZULTATI MERENJA

Prilikom merenja visih harmonika u FNE dobijen je veliki
broj podataka, koji su memorisani u obliku tabelarnih
zapisa. Mereni su i registrovani talasni oblici napona i
struja u sve tri faze, nihova efektivna vrednost i
frekvencija. Nakon merenje je izvrSeno izracunavanje
spektara snimljenih talasnih oblika, te odredivanje
harmonijskih faktora napona i struje, kao i njihova
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statisticka obrada. Deo rezultata merenja su prikazani na
slikama 1-7, koje slede.

Na slikama 1-3, prikazan je kvalitet napona i to varijacija
njegove efektivne vrednosti (slika 1) i harmonijsko
izobliCenje (slika 2 - ukupna karmonijska distorzija, te
slika 3 — spektar) snimljeni u periodu 23-29. 12. 2014.
god. MozZe se uociti da odstupanje efektivne vrednosti
napona nije veliko (398V — 416V), a isto se moze
zakljuciti 1 za harmonijsku distorziju (THDU=1,7%-
3,1%). U spektru dominiraju 5.1 7., 11.1 13, te 17. 1 19.
harmonik, ali su njihove vrednosti relativno niske. Uocljiv
je 1 3. harmonik, koji je karakteristican za monofazne
pretvarace, ali takode sa veoma malim iznosom.

Napon [V]

Slika 1. Izmerene vrednosti napona u periodu od 23-
29.12.2014. godine

v,

Slika 2. Ukupno harmonijsko izoblicenje napona u
periodu od 23-29.12.2014. godine.

24
21 = fara 1
t =fara
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Slika 3. Spektar vrednosti napona pri najvecoj distorziji
napona za 23.12.2014 u 12:30 h

Na slikama 4 i 5, prikazan je kvalitet struje i to varijacija
njene efektivne vrednosti 1 ukupno harmonijsko
izoblicenje. Mogu se wuociti velike varijacije obe
vrednosti, §to ukazuje na moguéi problem u kvalitetu
elktricne enrgije i upucuje u dalja i detaljnija istrazivanja.
Ocigledno je da je najvece izoblienje u jutarnjim i
vecernjim satima, kada je intenzitet suncanog zracenja
najslabiji. Da bi se pojava detaljnije analizirala na slici 6
prikazan je jedan od talasnih oblika struje sa najveéim
izobli¢enjem, koji je snimljen 13.06.2015 god. u jutarnjim
¢asovima kada FNE pocinje sa radom. Moze se uociti da
je talasni oblik struje drasticno izobli¢en. Ovo se moze
protumaciti neadekvatnim radom invertora usled niskog

ulaznog DC napona, §to je opet posledica slabe solarne
radijacije. Ako se pogleda statisticka obrada svih
snimljenih rezultata za harmonijsku distorziju struje (slika
7), moze se uociti sliCan tok rezultata snimljenih u
zimskom, proleénom ili letnjem periodu, s tim da je
najmanje izoblicenje bilo u decembru.

Famne struje [A]

Slika 4. Izmerene fazne struje u periodu od 23-
29.12.2014. godine

17.122014
27.12.2014
18122014
18.12.2014
18.12.2014
18122014

29.122014

Slika 5. Izmereno ukupno harmonijsko izoblicenje struja
u periodu od 23-29.12.2014. godine.

<

Slika 6. Snimljeni talasni oblici struje u jutarnjim

casovima 13.06.2015.
300
250 —— Merenje 26.05-01.06.2015
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Slika 7. Poredenje statisticki obradenih rezultata merenja
THDI.

5. POREDENJE REZULTATA SA STANDARDIMA

Prema pravilima o radu distributivnog sistema za
prikljuéenje malih distributivnih izvora na mrezu
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potrebno je odrediti kriterijum dozvoljenih struja visih
harmonika [2]. Kriterijum dozvoljenih struja visih
harmonika ¢e biti ispunjen ukoliko su struje visih
harmonika svedene na snagu kratkog spoja na mestu
prikljucenja manje od vrednosti dozvoljenih struja visih
harmonika. U tabeli 3, prikazane su dozvoljene vrednosti
struja visSih harmonika, koje su odredene u skladu sa
datim uputstvima u [2], a u tabeli 4 su ove vrednosti
uporedene sa izmerenim.

Po istom dokumentu provereno je najveée dozvoljeno
odstupanje napona na mestu prikljuenja FNE na
distributivni sistem, koje za mrezu niskog napona iznosi
+5% — 10%. 1z rezultata merenja (slika 1) lako se uocava
da je napon tokom merenja bio u dozvoljenim granicama.
Prema standardu EN 50160 dozvoljena vrednost za
ukupno naponsko harmonijsko izobli¢enje iznosi 8%.
Uporedivanje izmerenih maksimalnih vrednosti THDU sa
standardom dato je u tabeli 5. MoZe se uociti da su sve
vrednosti znatno ispod grani¢nih, tj. dozvoljenih.

Takode izvrseno je 1 uporedivanje pojedinacnih
harmonika napona sa vrednostima propisanim standardom
EN 50160 (Tabela 6.). I ovde je uocljivo da su svi
harmonici unutar propisanih granica, te da nema
znacajnijeg harmonijskog izoblicenja.

Tabela 3. Dozvoljene struje viSih harmonika

Red viseg harmonika 5 7 11 13 17 19 23 25

Ivhs [A/MV] 07 [06f 05|03 |03 | 02]02]02

Tvhdoz [A] 225 [ 193] 161 | 097 | 097 | 064 | 064 | 04

) )

Tabela 4. Dozvoljene i maksimalne izmerene vrednosti
struja viSih harmonika

Red viSeg harmonika

5 7 11 13 17 19 23 25
Imaks a [A] 0.884 ] 0.81]0.232] 0.19 ]0.236] 0.112( 0.044 | 0.029
Imaks b [A] 0.838] 0.5 ]10.126]0.143]0.126] 0.062 | 0.048 | 0.023
Imaks ¢ [A] 0.787] 0.65] 0.172] 0.158 ] 0.147] 0.09 [0.059 | 0.032
Imaks d [A] 0.41 | 0.6 ]0.141]0.145]0.132] 0.074] 0.061 | 0.03
Ivhdoz [A] 225 11,931 1,61 | 097 | 097 | 064 | 0,64 | 0,64
Imaks a - Maksimalne vrednosti struja vi[ih harmonika izmerene u periodu 23-29.decembra 2014
Imaks a - Maksimalne vrednosti struja vi[ih harmonika izmerene u periodu 11-15.maja 2015

Imaks a - Maksimalne vrednosti struja vi[ih harmonika izmerene u periodu 26.maja do 1.juna 2015
Imaks a - Maksimalne vrednosti struja vi[ih harmonika izmerene u periodu 8-16.juna 2015

Tabela 5. lzmerene i standardom propisane vrednosti
ukupnog harmonijskog izoblicenja

Uthd max a [%] 3.1
Uthd max b [%] 3
Uthd max ¢ [%] 2.9
Uthd max d [%] 24
Standard EN 50160 [%] 8

Uthd maks a— Maksimalno ukupno harmonijsko izobli¢enje napona izmereni u periodu 23-29.decembra 2014
Uthd maks b— Maksimalno ukupno harmonijsko izobli¢enje napona izmereni u periodu 11-15.maja 2015

Uthd maks ¢ — Maksimalno ukupno harmonijsko izobli¢enje napona izmereni u periodu 26.maja do 1.juna 2015
Uthd maks d— Maksimalno ukupno harmonijsko izobli¢enje napona izmereni u periodu 8-16.juna 2015

6. DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA

Uporedivanjem ovih vrednosti sa vrednostima iz stan-
darda EN 50160 utvrdeno je da ukupno izobli¢enje
napona tokom merenja ne prelazi granice propisane
pomenutim standardom. Takode, uporedivanjem sa
dozvoljenim vrednosti struja viSih harmonika iz [2]
(Tabela 4) utvrdeno je da FNE ispunjava ovaj kriterijum,
mada se u trenucima niske solarnog zracenja pojavljuju
izuzetno visoke vrednosti THDI. S obzirom da u tim

intervalima FNE radi sa malom snagom, eventualni
negativni uticaj na rad sistema je zanemarljiv.

Tabela 6. Uporedivanje izmerenih pojedinachih
harmonika napona sa propisanim standardom EN 50160

Red viSeg harmonika
31517191 [13]15[17]19]21[23]25
Uh maks a[%][0.2[24[18] 0 ]03]0.6] 0 [04[03] 0] 0] 0
Uh maks b [%][0.1[2.6]14]0.1]03]04] 0 [04[02] 0] 0] 0
Uhmaks €[%]] 0.2]2.2|1.7[ 0 ]02]04] 0 ]04]02[ 0[ 0] O
Uhmaks d [%]{ 0.2 [1.5] 1.7{0.1]0.3]04[ 0 |04]02[ 0 ]O0.1f 0

[
Standard EN 50160 [%]] 5 | 6 | 5 [1.5]/35] 3 ]05] 2 |1.5[/05[15[15
Uh maks a— Maksimalne izmerene vrednosti vi§ih harmonika u periodu 23-29.decembra 2014
Uh maks b — Maksimalne izmerene vrednosti visih viSeg harmonika u periodu 11-15.maja 2015

Uh maks ¢ — Maksimalne izmerene vrednosti vi§ih harmonika u periodu 26.maja do 1.juna 2015
Uh maks d — Maksimalne izmerene vrednosti visih harmonika u periodu 8-16.juna 2015

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih merenja parametara kvaliteta
elektriCne energije (viSi harmonici struja i napona) na
mestu prikljucenja FNE na mreZzu moze se zakljuciti:

1. Harmonijska izobli¢enja napona su u dozvoljenim
granicama propisanim standardom EN 50160.

2. Harmonijsko izoblicenje struje je dosta izrazeno u
periodu niskog solarnog zracenja.

3. U talasnim oblicima struje dominiraju neparni visi
harmonici, i to pre svega 5. 1 7. harmonik.

4. Proracunom dozvoljenih struja visih harmonika
utvrdeno je da FNE ispunjava kriterijum dozvoljenih
struja visih harmonika.

Opsti  zaklju¢ak kompletne analize je da elektrana

ispunjava uslove harmonijskih izobli¢enja iz standarda

EN 50160 i preporuke EPS-a TP16.
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LINEARNI OPTIMALNI REGULATORI
PRIMENA NA ROBOTE SA INVERZNIM KLATNOM

LINEAR OPTIMAL CONTROLLER
APPLICATION FOR AN INVERTED PENDULUM ROBOT

Nebojsa Stojiljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovom radu ukratko je opisan
dinamicki model robota sa inverznim klatnom nakon cega
je za njega razvijen linearni optimalni regulator sa
integralnim dejstvom uz observer nemerljivih stanja. U
softveru Matlab Simulink je razvijen model robota
pomocu kojeg je potvrdena sposobnost linearnih
regulatora da stabilizuju klatno robota u uslovima sa i
bez spoljasnjih poremecaja. Za potvrdu rezultata je
realizovana hardverska platforma sa upravljackom
elektronikom. Parametri regulatora su iterativnim putem
podeseni ¢ime je ostvareno balansiranje klatna.

Abstract — A mathematical model of the robot with
inverted pendulum is developed using the tools of
analytical mechanics. The model is linearized and
discretized, after which the optimal linear controller with
integral action of the observer with the non-measurable
states is developed for model. MATLAB Simulink model
was developed which confirmed the ability of
linearregulators to stabilize the inverted pendulum robot
in conditions with and without external disturbances. To
confirm the results of the simulation, hardware platform
with the control electronics is developed. Controller
parameters are set and then adjusted until pendulum
balancing is achieved.

Kljuéne refi: Robot sa inverznim klatnom, linearni
regulator, MATLAB

1. UVOD

Klasa mehanickih sistema kod kojih se centar mase
zglobno vezanog krutog tela nalazi iznad ose obrtanja
nazivaju se mehanicki sistemi sa inverznim klatnom ili
samo inverzno klatno. Ovakav sistem je prirodno
nestabilan, a njegova stabilizacija predstavlja izazovan
inzenjerski problem. Sistemi sa inverznim klatnom su
zbog toga veoma popularani kao sistemi za testiranje
razli¢itih upravljackih pristupa. Postoji viSe razlicitih
konstruktivnih izvedbi: klatno na pokretnim kolicima,
klatno na mobilnoj platformi pa ¢ak i klatno na lebdecoj
platformi. Po broju zglobno vezanih segmenata se
razlikuju  jednostruko,  dvostruko, trostruko ili
cetvorstruko klatno mada teoretski broj segmenata nije
ograniCen. Medu najpopularnijim pristupima su PID-
PID, fazi logicki, neuronski, optimalni linearni, SMC i
regulatori bazirani na funkciji energije sistema.

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

2. DINAMICKI MODEL ROBOTA

Za dobijanje dinamickog modela (Slika 1) robota su
iskori§¢éene Lagranzeve jednaCine druge vrste date u

obliku
_dfdL)_ oL 1)
%= dt [aq j [ach ] (

Robot se kreée u ravni pod uticajem pogonskih momenata
M, 1 M,. Odabrane generalisane koordinate robota su
pomeraj tacke vezivanja klatna O' u pravcu # oznacen sa
X, ugaoni pomeraj robota ¢ i ugaoni pomeraj klatna .
Vektor generalisanih koordinata je dat kao

i=ly x ¢l (2)

Kineti¢ka energija robota je data izrazom:

m I MeyL> 1
Ek:{ N +m“}<z+{w +;}z/'/z+

2 2 2 3)
| .

{(m;“" +E‘)\N2 +% I ,p cos” y/+%(qu + Mg, L )sin® V/}W

+ Mgy, Lcosyxy.

Ona predstavlja zbir kineticke energije tockova i centra
mase robota. Kineticka energija tockova potice od rotacije
dok se centar mase krece slozeno u prostoru. Potencijalna
energija robota se svodi na potencijalnu energiju centra
mase klatna i ona je data izrazom

[T=mg, gL cosy. 4)

Lagranzijan sistema je poznat i dat je u obliku
- ©)

Odgovarajuée generalisane sile koje koje odgovaraju
koordinatama y, X i ¢ su redom

QV:_(M]_MZ) (6)
_ M, +M,
TR (7)
W
va:E(Ml_Mz) (8)

U izrazima (6), (7) i (8) smo smenili izraze za pogonske
momente odgovaraju¢im izrazima (9), (10) i (11) koje
opisuju model motora i vezu izmedu ugaone brzine tocka
6; 1 generalisanih koordinata robota.
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Slika 1. Model robota sa inverznim kaltnom

MI :F|;V|[l;a+BmJé| - Imél _Cm Sgn(él) (9)
6, == x4 W)y (10)
6, =~ (x-Wg)-p: (1D

Uvrstavanjem izraza (3) i (4) u izraz (5) 1 njihovim
diferenciranjem formiraju tri jednaCine oblika (1).
Njihovim redavanjem po ), % i ¢ dobija se nelinearni
dinami¢ki model robota sa inverznim klatnom koji se
moze zapisati u obliku matri¢ne jednacine:

v
d|y|_| iz
dt| x|~ fz(z,u) (12)
9] |fi(zu)
Gde su _
174
,e 4
X (13)
9]
i -
B (14)

Model je linearizovani diskretizovan u okolini z=0 i
zapisan u obliku modela u prostoru stanja datog sa

Az(k +1)= ®Az(k)+ Bu(k)

¥(K)= CAzlK), (13)

3. LINEARNI OPTIMALNI REGULATOR

il 1) = ®aik)+Cuik)| - o ]

A B(k+ 1) =PR(k)+ Tuik) + K§ T

Slika 2. Linearni regulator sa observerom

Cilj linearnog regulatora jeste pracenje promena referen-
tnog signala. Regulator je dizajniran u formi linearnog

regulatora sa integralnim dejstvom i observerom stanja.
Blok Sema sistema sa regulatorom je data na Slici 2.

Da bi se ostvarilo praenje referentnog signala r(t)
regulator osim promenjivih stanja sistem u obzir mora
uzeti i integral signala greske odnosno razliku izmedu
referentnog i trenutnog stanja sistema. Referentni signal je
dat u obliku
rk)=l x 4] (14)

Integral signala greske se nalazi iz diskretne sume date
izrazom

&;(k+1)=¢(k)+oT (MAz(k) - r(k)) (15)
Gde su T perioda odabiranja i 6<1 faktor skaliranja.
Matrica transformacije M je data izrazom

(16)

010
M(k)=|0 0 1
000

—_ o O

PoSto sva stanja sistema nisu direktno merljiva
neophodno je formirati observer nemerljivih stanja.
Neposrednim putem se mere ugaona klatna 1, a
posrednim brzina x i ¢ preko ugaone brzine totkova
6, i 6,. Model observera je dat u obliku

2(k +1)= ®z(k)+ Tu(k)+ K(Cz(k)-y(k)) (17)

Matrica K je odabrana tako da observer bude asimptotski
stabilan.

Linearni regulator po stanjima sa integralnim dejstvom je
formiran u obliku

w(k)=Lr(k)-[L, LE]{M(”} (18)

e, (k)
Gde su matrice L, L, L, matrice pojacanja regulatora.
Matrica pojacanja je odabrana tako da sistem zadovoljava
kriterijum optimalnosti zadat kvadratnom funkcijom

" (k)Qz(k)+u" (k)Ru(k)}

N-1

Jia 19)
k=0

Matrice Q i R defniu relativni znacaj nenulnih vrednosti
promenjivih stanja i upravljanja. Njihove vrednosti se
inicijalno mogu dobiti primenom Brajsonovog pravila
nakon Cega je neophodno izvrsiti fina podesavanja dok
odziv sistema ne postane zadovoljavajuc.

4. SIMULACIJA MODELA

Za potrebe simulacije su razvijena su dva modela u

Matlab Simulink softveru. Prvi model predstavlja
nelinearni model robota. Drugi model predstavlja
diskretizovan  linearizovan model robota  zadat

matematickim modelom u prostoru stanja. Na oba modela
je primenjen isti upravljacki signal Sto omogucéava
pracenje razlika u performansama izmedu linearizovanog
i nelinearnog sistema.

Simulacija klatna je izvrSena u dva eksperimenta. U
prvom eksperimentu je simulirana sposobnost regulatora
da stabilizuje klatno u idelanim uslovima. U drugom
eksperimentu je ispitivana otpornost regulatora na merni
$um. Na signal ) je primenjen beli $um kakav se javljaiu
realnim uslovima na realizovanom robotu.
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Svi izlazi, tj y, 04 1 0, su kvantizovani tako da odgovaraju
izlazu AD konvertora, odnosno inkrementalnih enkodera
na realizovanom robotu.

& 1 8 & 5
s

T 5
sl

Slika 3. Simulirane vrednosti poloZaja klatna

& 7 8 9 1

ERT I 3
sl sl

Slika 4. Simulirane vrednosti pobudnog signala

Na Slici 3 je prikazana simulacija ugaonog polozaja
klatna, a na Slici 4 simulacija pobudnog signala na
motoru sa i bez prisistva Suma. lako je robot u stanju
odrzava klatno u uspravnom polozaju primetno je
pojacano zasumljenje pobudnog signala.

5. FIZICKA REALIZACIJA ROBOTA

Za potvrdu modela sa inverznim klatnom razvijen je robot
sa implementiranim diskretnim linearnim regulatorom sa
kvadratnim kriterjjumom optimalnosti i integralnim
dejstvom ¢ija blok Sema je data na Slici 5.

Sistem se sastoji iz tri dela: konstrukcije robota,
upravljacke elektronike i nadzorne PC aplikacije.

e ———————

ROBOT

TOSHIBA
TBESOIENG DC
Mator Driveri

Slika 5. Blok Sema robota

Robot je jednostavne aluminijumske konstrukcije
prikazane na Slici 6. Telo robota se sastoji od dva kruto
vezana upravno postavljena segmenta nacinjena od
alumijuma i oni ¢ine telo klatna.

Na aluminijumsku konstrukciju je montiran komplet
elektromotora EMG30. Komplet sadrzi dva elektromotora
opremljena zupcCastim reduktorima stepena redukcije 30:1
i dvokanalnim Holovim inkrementalnim enkoderima sa 6
impulsa po punom krugu, dva nosaca i dva tocka prec¢nika
10cm. Kako za ovaj tip motora proizvodac nije naveo
kljuéne Kkonstruktivne paramtere, oni su izmereni
eksperimentalno.

Slika 6. 3D model robota i elektronike regulatora

Vecina parametara robota je poznata iz same konstrukcije
ili je direktno merljiva. Parametri koji nisu direktno
merljivi, dobijeni su evaluacijom 3D modela u CAD
softveru Solidworks. Ovi parametri uklju¢uju koordinate
centra mase klatna L i momente inercije za ose p,q i I.
Konstruktivni parametri robota koji su koris¢eni za
realizaciju linearnog regulatora su dati u Tabeli 2.
Informacije o stanju sistema se dobijaju preko tri senzora:
dva inkremenatlana enkodera i Ziroskopa. Inkrementalni
enkoderi su fizicki povezani sa vratilom elektromotora i
generisu dva pravougaona signala fazno pomerena za m/2.
Ako se ovi signali dovedu na ulaz brojaca moguce je
dobiti informaciju o relativnoj ugaonoj poziciji i smeru
obrtanja vratila elektromotora.

Tabela 1. Konstruktivni parametric robota

Veli¢ina | Jedinica Vrednost
L m 0.0992
W m 0.15
R m 0.05

Mcu kg 0.870
my kg 0.134
Lp kgm’ 16.908-107
I kgm’ 3.212:107
I, kgm® 19.698-107
I, kgm® 0.19-107°
kKo - 0.509
L, mH 34
R, Q 7.101
Bn - 0.000931
T. - 0.04
n kgm? 0.00377

Kod mikrokontrolera realizuje linearni regulator po
stanjima sa integralnim dejstvom. IzvrSavanje kontrolise
casovnik na osnovu zadate periode odabiranja. Pri odabiru
periode potrebno je paziti na nekoliko faktora. Suvise
velika perioda odabiranja vodi do sporog upravljanja koje
nije u stanju da isprati dinamiku robota.
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Suvise mala perioda odabiranja vodi do problema sa
izraCunavanjem brzine enkodera jer se greska
diferenciranja povecava. Takode, ukoliko je perioda
odabiranja suvise mala mikrokontroler nije u stanju da
izvr$i sve potrebne prorac¢une. Eksperimentalnim putem je
odabrana perioda T=20ms. Pocéetne vrednosti matrica Q i
R su dobijene direktnom primenom Brajsonovog pravila.
Medutim, njegova direktna primena se pokazala kao
neuspesna iako daje dobre smernice za pocetno
podesavanje regulatora. Matrica R je pojacana kako bi se
ublazile oscilacije upravljackog signala i brze promene
smera obrtanja elektromotora. Upravljacki pritisak je
usmeren ka stabilizaciji klatna Robot je u stanju da
balansira izvesno vreme mada zbog konstrukcije, odnosno
polozaja upravljacke elektronike klatno poc€inje da preteze
na jednu stranu. Tada robot kre¢e napred pri tome i dalje
odrzavajuci poziciju klatna u uspravnom polozaju.

6. ZAKLJUCAK

lako puna kontrola nad robotom nije ostvarena u
potpunosti, rad se moze smatrati uspeSnim: razvijen je
precizan i dovoljno uopsten dinamicki model robota
primenjiv na Sirok spektar razli¢itih konstruktivnih
izvedbi. Za ove robote je razvijen linearni regulator po
stanjima sa integralnim dejstvom i observerom stanja.
Integralno dejstvo omogucuje kasniji razvoj servo
regulacije. Model pokazuje da je stabilizaciju moguce
izvesti u praksi uz dovoljno dobar fizicki model za Sirok
spektar parametara regulatora. Upravljacka elektronika
robota je fleksibilna i moze se u istom ili nesto
promenjenom obliku koristiti za razliCite tipove senzora i
izvr$nih elementa tj. motora jednosmerne struje. FiziCka
realizacija robota je dobra i ponasa se u skladu sa teorijom
i simulacijom u onim okvirima koliko je to fizicki
izvodljivo sa datom opremom.

Najveéi uticaj imaju konstruktivni parametri robota,
enkodera i observera. Prvi uticaj bi se mogao umanyjiti
koris¢enjem kvalitetnijih elektromotora sa preciznijim
inkrementalnim enkoderima. Pored toga uz ziroskop bi
trebalo iskoristiti barem jo$ jedan dodatni senzor ¢ima bi
se povecala preciznost observera. Ovakav tip senzora
moze biti inklinometar ili dvoosni akcelerometar.

Buducéa istrazivanja bi svakako trebalo da budu
koncentrisana na prevazilazenje ovih problema. Prvo, u
proces je neophodno uvesti minimalno jo§ jedan senzor
ugaonog polozaja ¢ime bi se povecala sposobnost
observera da prati ugaoni polozaj klatna. Dalje,
neophodno bi bilo iskoristiti kvalitetnije enkodere sa
veCom rezolucijom c¢ime bi se ostvarilo preciznije
merenje ugaonog polozaja i brzine tocka. PC aplikacija se
moze dodatno unaprediti tako da prihvata podatke o
nagibu klatna i poziciji robota u realnom vremenu, a da
Salje robotu zadaje referentni signal. Time bi se moglo
ostvariti kretanje robota zadatom trajektorijom.
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MN3B0P OIITUMAJIHUX BPEJHOCTHU U TIO3UIIUJA KOHAEH3ATOPCKHUX BATE-
PUJA Y JUCTPUBYTUBHUM MPE KAMA ITIPUMEHOM I'EHETCKOI' AJITOPUTMA

OPTIMAL CAPACITOR SIZING AND PLACEMENT IN DISTRIBUTION NEWORK
USING GENETIC ALGORITHM

[TaBne akuh, @axysmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

00aacT-EJIEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kpatak cagp:xkaj — V oeom paoy je obpahen npobnem
oopeljusarba  ONMUMANHUX BPEOHOCMU U  NO3UYUja
KOHOeH3amopckux bamepuja y paoujarnum u craoo-
VREembanumM  OUCMPUOYMUBHUM —Mpedcamd, NPUMEHOM
eenemckoe  aneopumma. Bepugurxayuja  passeujenoe
aneopumma peanuz0eana je Ha npumepy jeOHOCmasHe
oucmpubymusHe mecm mpedice.

Abstract — This paper deals with optimal capacitor sizing
and placement in radial and weakly meshed distribution
network, using genetic algorithm. Also, in this paper is
given a detailed verification of used algorithm on the test
network.

Kibyune peunm — TokoBu cHara, IO3UINOHUPAHE
KOHJICH3aTOPCKUX OaTepHja, TeHETCKH aJlTOpUTaM.

1. YBOJ

VY oBoMm pany je oOpaheH mpobiem cMamema ryOuTaka
aKTUBHE CHare y OUCTpHOyTHBHUM Mpexama (M)
MIPUMEHOM OTOYHUX KoHAeH3aTtopckux Oarepuja (KB).

VY cymruHE mpo0iieM ce CBOAM Ha peryjialujy TOKOBa
PEaKTUBHMX CHara, ONTHMaJHHM paclopeloM OTOYHHX
KB. IIpu u360py ontumanHux no3unuja u Bpegaoctu Kb,
Kao KpUTEPHjyM ONTHUMH3ANH]jE KOPHCTH CE KPUTCPUjyM
MHHAMYM TyOWTaka akTHBHE CHare y3 OrpaHHYCHa
(marmonm yBOpoOBa Tpeba fa Cy y HOPMAJIHUM I'paHUIIAMA).
VY ToKy pemraBama, BeoMa KOMIUIEKCAH MpodieM nu3bopa
onTUMaNTHUX mno3unuja ¥ BpeaHoctd Kb moxe na ce
MOJIeNIM Ha JIBa jeIHOCTaBHHUja MOANpodiaeMa. Y OKBHPY
MIPBOT je MOTPeOHO OJPEeINTH CTAllHOHAPHU pexxuM J[IM, a
y OKBHpPY Jpyror OIpEIWTH ONTHMalHe KOMOHWHAIMje
Bpennoctu U nosunmja Kb. IlpBu npobiem ce pemrasa
npumenoMm TokoBa cHara (TC). 3a pemaBame TOT
HenrHeapHOT TpoOinema ¢GopMHpaH je BEITUKH Opoj
pasHoBpcHHX Mojena. CloxeHocT OBOT Ipobiiema
3aBUCH O] OTpaHMYEHa Koja Cy y3eTa y 003Up, OZHOCHO
0l TPUMEHECHUX alpoKcuManuja. Y OBOM  paay
npuMemeHa cy ciuenehe ampokcumanumje (M cy
cuMeTpudHe 1o ontepehemy M 1O mHapaMeTpuMa, He
MOCTOj€ HANOHCKH PEryJaTopd Ha H3BOJUMA U CaMo
noctoju 1 KopeH Mpexe )

Hpyru  mpobieM, wu300p ONTUMATHUX TO3HIHjE W

Bpenuoctd Kb, Takohe  mpesactaBiba  CIIOXKEHH
HenmnHeapHHu mpobusieM. IlocTyniy 3a BEroBo pemaBame

HAIIOMEHA:

OBaj paa je mpoucrekao uU3 MacTep pajaa 4Mju je
menTop Ap I'opan llIBenga, pen.nmpod.

Mory ce Hahm y Bemmkom Opojy pamoBa. HapaBHo,
CIIO)KEHOCT OBOT' Ipo0JieMa 3aBHCH OJf OTpaHUYCHA Koja
Cy y3era y o003Mp, OJHOCHO OJi TPHUMEEHEHHX
ampoKCcHMaIija. Y OBOM paay NpHMEmeHa cy cieneha
orpannuema 2 Kb ce He MoOry MOCTaBUTH y HCTH 4YBOD,
Kao M HAaIlOH y 4BOpY y KoM ce nocrasiba Kb mMopa 6utu

Mamkbu 04 MAKCUMAJIHC HOMHUHAJIHEC BPEAHOCTH Yy
CTAallTUOHAPHOM CTalby.
KOHa‘IHO, 3a peuraBame TaKoO IIOCTaBJBCHOT

ONTUMH3AIMOHOT MpodJieMa HCKOpUIIhieH je TeHEeTCKU
anroputam (I'A).

Hakon yBona y Apyrom Jeny pajia yKpaTko je MmpuKa3aH
aNropHTaM 3a IpPOpadyH TOKOBa cHara. Y Tpehem nemy
MTOCTaBJbEH j€ MPOoOJIeM MUHUMH3AIH]je TyOnTaka akTHBHE
cHare. PemraBame mHocTaBJbeHOr MHpoOieMa, MPUMEHOM
TEHETCKOT aJrOpUTMa, MPHKA3aHO je y 4YeTBPTOM ey
pana. Pesynratu Bepudukanmje NnpHKazaHOT IOCTYIKa
IIpUKa3aHu Cy y neroM Jeny. Hakon tora y mecrom u
CeIMOM JieNly TIpHKa3aHH Cy 3aKkJbydyak ¥ pedepeHTHO
HaBeJICHa JINTEepaTypa.

2. IPOPAYYH TOKOBA CHAT A

[popauyn TC mpencraBba mpolec — pemiaBamba
HEeJNWHEapHOT Mojelia ca KOojuM je aeduHUCaH OmiaHC
aKTUBHUX M pPEAaKTHBHHX CHara pasMaTpaHe Mpexe.
Pesynratr mpopauyna TC mnpexncraBiba BEKTOp CTarba
(MHHUMaNaH CKyNl EJICKTPUYHHX BEJIMYMHA Ha OCHOBY
KOjeI MOXe Yy MOTIYHOCTH, jeJHO3HAuHO, Ja ce
PEKOCTpYHILIE PEXUM pa3MaTrpaHe Mpexe). YodudajeHo
BEKTOp CTama je CKyn (a3zopa HamoHa CBHX YBOPOBa
pa3maTpaHne mMpexe [1].

CBaklm YBOp y MpPEXH C€ OIUIMKYje AaKTHBHOM U
PEaKTHBHOM CHAaroM, MOZIYJIOM HalloHa U ()a3HUM YIJIOM.
TC ce cacroje y npopauyHy NPOMEHJbHBHX CTama, Ha
0a3M MO3HATOI' HAIlOHA WM3BOpAa W IMOTPOILIE Y OCTAIUM
YBOpPOBUMA Mpexe [2].

JAM, 3a pa3znuky OJ INPEHOCHUX MpEKa, KapaKTepHILe
cmaba TOTEHIMjaHA YNETJhAaHOCT W DPAaIHjajHH IIOTOH,
kao 1 ogHoc R/X kox BoymoBa u kabnosa y JIM je nanexo
Behin Hero y mnpeHOcHMM. Ycien oBuX ocobuHa [IM
pa3BHjEeHH Cy CHELHUjalIM30BaHN aJTOPUTMH 3a MIPOpadyH
TC y JIM koju monase of IJIaBHE MPETIOCTaBKE Ja je
Mpexa paadjalHa U KOjH Cy OPHjeHTHCAHH Ka rpaHama,
yuMe ce IIOTHCKyje TNoTpeba 3a pemaBame ciaabo
YCIOBJBEHUX MAaTPHUYHHMX CHCTeMa jenHaunHa. Ha Taj
HAYMH c€ 3HadajHo yOp3aBa WpopadyyH W OMHaaajy
MEMOPH]CKH 3aXTEBH.

[Ipn mopacty aumMmeH3uja pa3MaTpaHOT CHCTEMa, KOJ
aIropuTaMa OpHjeHTHCAaHUM IIpeMa I'paHama 3aXTeBH 3a
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MEMOPHjOM M BpeMe INpopadyHa pacTy JimHeapHo. Ce
0BO Ba)XXM 3a PajMjajiaH MOTOH, IOK CTPYKTypa Mpexe ca
MalM OpojeM TMeTJbU ce pellaBa KOMIICH3alMOHOM
MetonoM. CylITHHA KOMIIEH3allMOHE METO/JIE j€ J1a Ce CBe
NeTJbe Y MPEXH NPeKHHy (0TBOpE), P YeMy ce edekar
YIET/baHOCTH YyBaXkKaBa HHjEKTHpameM oirosapajyhum
KOMIICH3aIIMOHUX CTPYjHMX TeHeparopa Yy TadykaMma
npekuza [2].

2.1 AJaropuram cymupama cTpyja

MeTtomna cymupama CTpyja, Ho3HaTHja kao Shirmohamma-
di-eB anropuram, npencTaBiba UTEpaTHBHU NpopauyH TC
y paaujanauM M. Anropuram NOYHI-€ HWHUIIH]jaTH3a-
LIUjOM TOCTYIKa KOja Ce CaCTOjH y yuHTaBawby Mojaraka
o /IM, HyMmepauuju rpaHa W 4YBOpOBa IO Jigjepuma M
NOCTaB/batha HWHJEKCA WTepallje Ha Ha [OYETHY
BpenHoct (h=1). HakoH wuHHIHWjanHM3aldje 3aMOYHIHE
WUTEpPaTUBHM MOCTYIAK M CBaKa MTepalyja ce CacToju OJ
cieneha Tpu kopaxa [2]:

= [lpopauyH WBEKTHpAaHUX CTpyja (HOYEBIIN O
YBOPOBa y IPBOM Jicjepy) npema cieachoj penarmju:

*
A

Shy _ Sp,i
I =] —

A (h-1 i
Vi( )

R N (1)

e cy:

1" - cTpyja nHjexTupama y uopy i, urepauuja h;

A

S,; - crermuIMpana CHara IOTPOIILE Y YBOPY i

A(h-1)

V""" - HamoH y uBoOpy i, utepaunju h-1;

¥, - CyMa aJMUTaHCH OTOYHHX eJIeMeHaTa 4Bopa ;
n,, - 6poj UBopoBa.

» [IpopauyH cTpyja mo rpaHama (TIOYeBIIN OX TpaHa y
MOCTIeI-EM Jiejepy) mpema cienehoj penarmju:
=14 " =0, 2)
rue cy:
1™ - ctpyja y rpanu (i) y ureparmju (h);

> )" - cyma crpyja cBHX TpaHa Koje monase 3
upopa (i) y urepamju (h);
N, - 6poj rpana.

= JlpopadyH HamoHa Yy YBOPOBHMA (IIOYEBIIH OF
YBOPOBA y MOCIEABEM JIejepy):

o (€)

2

s
™ —7- 1", i=1..,n
e je:

Z, - peana umnexpanca rpase (i).

Ha «xpajy cBake wurepamdje ce HCIHTYje YCIOB
KOHBEpreHuuje (na Jim cy cHare pae0ajaHca Mame O]l
YHampea crneuuuIupaHe BPEAHOCTH), YKOIHKO je
HCMYHBCH WTEPATHBHM TMOCTYMAaK ce 3aBpllaBa, Yy
CYIIPOTHOM ce Mpernasu Ha cieaehy urepauujy.

3. MATEMATHYKHA MOJEJI

Ha ocnoBy pesyntara cryauje 70% ykynmHHX TyOHTaka
akTuBHe cHare ce aemasa y JAM [5]. Camum TiMm cnenehe

METO/Ie 32 HHMXOBO CMambeHmhe CBE BHIIE A00Wjajy Ha
3HaYajy:
" [0jayame  M3BOJA nosehame

KPUTHYHHX JICOHUTIA)

(amp. mpeceka

" KOMIICH3allMja pEaKTUBHE CHare
" [I0AM3aHbE HAIIOHCKOT HUBOA
" onrumanHa pekoHpurypanuja IM.

Melhy HaBeneHHMM MeTOJaMa HAjBUIIE C€ KOPUCTH
pekoHdurypanuja (map IyTa TOJAWIIE CE IPOMEHE
CTaTyCH packJOIHE OmpeMe Tako Ja ce Joouje
ONTHUMAJHO YKIIONHO CTame ca acnekara MHUHHMyMa
rybuTaka) U KOMIICH3allMja pEaKTUBHE cHare (IIpe cBera
MIPUMEHOM OTOYHHMX M peTKo mnpuMmeHoM penuux KB).
[pmmenom pemaux KB mosehaBajy ce wmoryhHOCTH
NPEHOCHUX KamaluTeTa M CaMoperylanyje peakTUBHE
cHare y ckimany ca onrepehemeM Mpexe. Ibuxosa
OCHOBHA MaHa je IITO Cy CKyIle U U3Y3eTHO OCETJbHBE Ha
npeHanone. [Ipumenom otoununx Kb cmamyjy ce ryounu
aKTUBHE W peakTHBHe cHare, noBehaBa ce BpeOHOCT
HaroHa u (aKTopa cHare, UT[.

Mehytum, na 6u ce edexkru otounmx Kb mpaktudaxo
OCTBapHJIH, MOTPEOHO je Na ce oJpean HHXOBa HE caMo
onTHMMaliHa TO3WIMja Beh W ONTHMaiaHa BpexHOCT. Y
cynpoTtHoM otouyHe Kb Mory na u3a3oBy yak U HEraTUBHE
edekre 3a muctpuOyTuBHO mpemysehe. Hop. ako ce M
"mpekomnensyje", y JIM yrpaau npesuiie, Benukux Kb,
W/MAM Ha JIOIIMM MECTUMa, OHE MOTYy Jia TeHEpHILy
NpeBUIe PeakTHBHE CHare, LITO JOBOAM 10 moBehama
BPEIHOCTH CTpyje, OMHOCHO a0 Tmobchama ryOuTaka
aKTHBHE W pPEaKTHBHE CHare.

Haxie, ykonmuko je nnis na ce npumenom Kb ytuue Ha
pexuM JIM, mpe cBera Ja ce cCMame I'yOUI[d aKTHBHE
cHare, OCHOBH NpoOJieM I1acu: Jia I y pa3MaTtpany M
Mory na ce nocrase Kb koje Ou ucryHmIme nocTaB/beHN
LIMJb; aKO MOTY, KOJIMKO HbUX TpeOa ITOCTaBUTH, HA KOJHUM
MECTHMa ¥ KOje Cy UM ONTHMaJTHE BPEAHOCTH.

OuurneaHo, TMOTPeOHO je TOCTAaBUTH M PEIIUTH
ONTUMH3AIMOHM PoOJeM. 3a TOCTaBKy npodiema Tpeda
neuHMCATH  KPUTEPUjyM ONTHMH3alUje M JOMEH
Moryhux peniema (orpaHuyera). 3a HEroBO pellaBambe
n3abpaty jeiHy 0J1 METO/1a OIITUMH3AaLHja.

MatemaTnukn Momen AepuHHCAH je Kao KIacH4aH
ONTHMHU3AIIMOHM  TPOOJeM  ca  KPUTEPHjYMCKOM
¢ynkurjom (K@) u orpanuuemrMa TUNA jeIHAKOCTH U
Hejennakoctd. Ilwe KO je ma ce wahy onTumanHe
Bpennoctu u noszunje Kb 3a koje he ce mpopauynom TC
JOOMTH MHUHHMMAJTHE BPEJHOCTH IryOMTaKa akTUBHE CHare
pa3zMatpane [IM:

KF = min{AP} 4

[Ipn ToM Mory na ce mpuxBare pemema (Mo3uLuje u
Bpennoctn KbB) 3a koja HHje HapylIEHO HH jEJHO O
OCHOBHUX W TEXHMYKMX orpaHudema. OCHOBHa
orpaHHYEHa Cy Be3aHa 3a BapHjadie:

* MHHMMAaJHa ¥ MaKCHMaJlHa BPEAHOCT HalloHa,
" MaKCHMaJHa BPEIHOCT CTpYje,
" MHHHMAaJHa BpeTHOCT (haKTopa cHare, UT[.

Texunuka orpanudema cy Bezana 3a Kb, xoje cy mpeamer
ONITHMHM3ALIMje, AT U 3a CBE Jpyre peryjalruoHe pecypce
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koju cy y JM wuHcranupanu
ONTHUMH3ALMOHE POLeype:

npe IOKpeTama

" peryJandoHd TPaHC(HOPMATOp U peryiaTop HamoHa:
Opoj To3WIMja TEpPeTHOr MEmada, BPETHOCT jemHe
MO3WIINje, 3aKOH peryianuje, uTi.;

= Kb: Opoj mo3umuja TEpEeTHOr Memaya, JOKaJIHa
ayToMaTHKa, MaKCUMaJlaH Opoj IPOMEHa y JIaHy;

" TreHepaTopH: MaKCHMallHa U MHUHHMAalHa peakTHBHA
cHara;

" JIOKaJlHa ayTOMAarTcKa peryjiainuja (HIp. 3aBUCHO OJ
NPOMEHE BPEJHOCTH HAllOHA, pEakTHBHE CHare,
(hakTopa cHare, BpeMEHCKH WHTEPBAIL, UT/.).

Y TOKy ONTUMM3ALMOHOI  TIOCTYNKAa, TEXHUYKA
orpanniema cy oOyxBalieHa TIpeKO MaTeMaTHYKOT
Mozmena u mpopauyna TC. VY peamnum [IM, oBa

OTpaHHYCHHa, aKo TMOCTOje, HE MOTY Jla ce 3aHeMape, OHa
CY YBEK aKTHBHA.

[Ipouenypa 3a pemaBame MPETXOMHO IOCTABJLEHOT
ONTHMHU3AIIMOHOT  TpobjeMa, K300p  ONTHMAIHHUX
nosunyja u BpeaHoctu Kb, 3acHuBa ce Ha JNEIMMHYHOM
NpeTpaXUBaky CBHX MOrYhHX pemiema. 3a JSIUMUYHO
nperpaxkuBambe uckopumher je T'A [4]. VYV cBakom
KOpaKy, WTepalyju, Ha OCHOBY pe3yirara ['A cmposoze
ce nmpopauyHn TC (mocTymak npuka3aH y 9€TBPTOM AETY
pana). Ha ocuoBy pesynrata TC, pexkxnma xoju je mobujeH
3a Tekyhy komOuHauujy (mosuuuja u Bpenanoctu KB),
BPIIM CE MPOBepa Ja JIM je HapyIICHO HEKO OJ aKTHBHHX
orpannyewa. Hrp. 1a jam cy BpeHOCTH CBHX HallOHA y
3aJaTUM  TpaHulaMa. AKO TIpUMEHa pa3MaTrpaHe
KoMOHMHaIje HHje MMaya 3a IMOCIEOUIly Jia je HEKO Ol
OrpaHHYeHa HapyNICHO OHO ce MpHXBaTa. Y CYMPOTHOM
aKo je HeKO O] OrpaHHuyYCHha HapylIeHo oHO ce Opumre. Ha
ocHOBy pesynrata TC, BpemIHOCTHM TyOWTaKka aKTHBHE
cHare, JIOHOCH Ce OJJTyKa KOJIMKO je Tekyha koMOHnHaluja
nobpa. Ha ocHOBy Tora, BpIIM Ce€ HEHO DaHIHpame,
moMepa ce Ka BpXy MWIM [JHY JIMCTe MOryhux
koMOuHanmja. Ha kpajy mporeca, Hajoo/be paHTrHpaHa
JeAMHKa  TIpeiCTaB/ba  ONTHMAJIHO  pellemhe  Koje
3aJ10BOJbaBa 33/1aTa OrpaHuYCHA.

Hamomena: y TOKy mpolLieca NpeTpaKMBama IOCTOjH
orpannderwe Opoja Kb koje Mory na ce mocraBe y UCTH
yBop. OBO OrpaHHYEH:E Ce POBEpaBa HAKOH JAEKOANpPaha
JEAMHKY y BUAYy IpoBepe Ja Ju ce y nuctu nosuuuja Kb
Hajase nBa MCTa Opoja 4BOpa. AKO IOCTOje 33 OBO
pemietbe ce aymiupa BpemHoct KO, umme ce OHO
TpaHCIMpa Ka JHY M CMamyje ce BepoBaTHoha ma
"mpexusu”.

V¥ toky mpopauyna TC Kb cy mocmaTtpaHe kao OTO4YHE
aJIMUTaHCE TMPHUK/BYYCHEC y YBOPOBHMA y KOjUMa je
CUMYJIMPAHO Jla Cy WHCTAJMpaHEe — MOJIEJIOBAaHE Cy Kao
MOTpoIIayl  KOHCTaHTHEe  aaMmuraHce.  [IpomeHoMm
BPEIHOCTH aJMHTaHCH (MOTY Ja ce NPOMEHE caMo Kao
muckpetHe BpeaHoctu) u mosunmja KB moOujajy ce
paznuuutu pexxumu M.

4. TEHETCKHU AJITOPUTAM

I'A npunaja rpynu XeypuCTHYKHX METOJa ONTHMH3ALH]je
KOjU CE 3aCHMBA Ha CHUMYJALMjH MEXaHH3Ma NPUPOJHE
eBOJIyLIMje Y LMJbY NIPOydYaBama aJalTHBHOI MOHAIIAbA.
Oy meroay je 70-uX rofMHA MPOIUIOT BeKa OCMUCIHO U
nyonukoBao Johan H. Holland [4]. Taj jenHocraBan T'A,

ca MaimuM MonudpukanyjamMa (TIOHOBHO TEHEpHCAmhe
JEOVHKH y CIy4ajy HeI03BOJbEHE KOMOHMHAIHjE pelleha)
KOPHCTH ce W y OBOM pamxy. ['A KopuCTH OWHApHY
penpe3eHTanyjy, jeIHOCTaBHE T'CHETCKE OoIeparope
(cenexuuja, Myrauuja, ykpmrame). theroom npumeHom
Ce CHUMYyJIHpa TPUPOJHU MPOIEC CBONYIHjE, 32 Koje ce
kao u 3a ['A moxe ycranoButu cienehe [4]:

= [locroju nomymnanyja jeIMHKA

= Heke jemuHKe cy 00Jbe TprtarojeHe OKOINHH

* BoJwe jenuHke nuMajy Behy BepoBaTHONY Jia PEXUBE U
Jia ce PerponyKyjy

=  Oco0uHe jeIrHKE Cy 3alHcaHe Y TEHETCKOM KOIY

= Jlena Hacielyjy ocoOnHE ponuTesba

= JeauHKe MOTY Jia MyTHPA]y.

3a I'A, jenuHKe TpeAcTaBibajy TPEHYTHE allpOKCHMAIIH]je
pemema mpobiema Koju ce permmaBa. CBaka jenWHKa ce
konupa (cnuka 1) M CBakoj jeOUHKH C€ HPHUIAPYKYje
onpehena mepa kBanurera — puTHec, Koja ce oapehyje Ha
ocHOBY K®. [IpmimkoMm HWHUIMjaIH3aMje TCHEPHIIE ce
NOYeTHa IIOMyJalija M OHAa C€ OOWYHO TIeHepuIle
CIIy4ajHUM H300pOM pellickha U3 JTOMEHa (JI03BOJHCHO je
Jla Cce TIOYETHO pellemhe JO00MjeHO HEKOM JIpyroM
METOJIOM ONTHMH3aIMje JO0Aa TOYETHOj MOMyJanuju).
3aTuM, cliemd mpolec KOjU ce MOHABJba CBE JOK C€ Ha
3aJI0BOJbM YCIIOB KOHBepreHuuje. Taj mpouec ce cacroju
0J1 M3BpIlaBamba TEHETCKUX oreparopa (eJIHTaLuje, CIuKa
2; celeKumje; YKpITama, CIKa 3 ¥ MyTaIyje, ciuka 4).
OcuM TmporeHe KBajWTeTa KOja ce MOpa OOaBUTH Hal
jenmHkama, cBe omepanuje ['A ce cmpoBome Hax
KOIUpaHNMa jeIMHKaMa. BuIecTpykoM NpHMEHOM
oreparopa ceJeKIHje YIJIaBHOM JIOIIEe jeJUHKE U3YMHPY,
a 0ope ocTajy W y ciemeheM KOpaky ce YKpINTajy.
VYKpiTameM ce HpeHoce OcoOMHE poauTesba Ha JIely.
MyTranujoM ce Memajy OCOOMHE jeIUHKE CIIy4ajHOM
npoMeHoM reHa. Ha OCHOBY jeZJHOT OBakBOT MOCTYIKa
oMoryheHo je na M3 TeHepauuje y TeHepauujy pacrte
mpoceyaH KBanuTeT Nomynanuje. OBakaB MOCTyMaK ce
MOHaBJka CBE JOK ce He 3amoBosbu KO wmm 1ok
UTEPaTHBHHU IIOCTYIaK He NOCTUTHE yHampen neduHucaH
Opoj rerepanyja (IITO je CIIy4aj y OBOM paay).

010 011|111

2 37

Cnuka 1 — Kooduparse (npuxas mpancgopmayuje mauxe
(2,3,7) uz peannoz mpooumenzuonannoz npocmopa y
ounapnu nus (cmpune))

Elitizam I

p—

10101001001 110
1011100110110
1011001101110
10111000001010
10101001001110
1101011001110

10101001001110
10111001101100
10111001101110
1011100010101
001110010001 11
10101011011010

Selekeija,ukrstanje, mutacija
-

0010110011010
1111000001010

0010101100110
11101001001010

Cnuka 2 — Enumayuja (npenucusarbe Hajoomux peuierva
v cnedehy cenepayujy)
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Ukrstanje u jednoj tacki Unifomno ukrstanje

Roditelj 1 Roditel; 1

Roditelj 2 Roditelj 2
[IITTTTTITTITTITITT]

Maska m Maska m
[oToloToloToToTo0 NI T 0 Y ) 60 0 16

*l"uncuu proizvolinog
bita od kog ide ukrstanje
Potomak 1 Potomak 1
Potomak 2 Potomak 2

Crnmka 3 — Ilpuxa3s ykpumarea y jeOHoj mauxu u

VHUDOPMHOZ YKpUImMarea

Slu¢ajna mutacija Uredena mutacija
Pre mutacije Pre mutacije
Tatke mutacije Tacke mutacije
Nakon mutacije Nakon mutacije

Crnuka 4 — Ipuxasz ciyuajne u ypehene mymayuje

IIpumep npumene I'A

Pasmarpa ce jemrocraBHa JIM ca 10 uBOpoBa, ca HCTUM
napaMeTpuMa TpaHa M HCTOM IOTPOIIKOM Y CBHM
YBOpOBMMA. 3ajgarak je jga ce npumeHoM ['A nabe

OIITUM

anmHa mno3uija W BpenHoct jenHe Kb, K

MPE/ICTaBJba BPEAHOCT YKYIIHUX I'yOHUTaKa aKTHBHE CHAre
JIM. IlpopauyH ce cactoju of ciencha 4 kopaka:

] Hp

] Hp

o

urpema npen ynazak y [A:

IIpopauyr TC 3a M 6e3 Kb = ykymHu ryouiu
aKTHUBHE CHare = Iojla3Ha Tauka 3a mperpary ['A.
JedunncaTtn omncer y KOM ce Tpake pemema (MUH
n wMax. BpemHoct aavutance KB) u Kkopak
npeTpakiBama (IPOMEHa BPEJAHOCTH aJIMUTAHCE).
Jedunucatn Opoj 4YBOpOBa y KOjUMa CE€ MOTY
nocraButu Kb.

Hedunucatn mapamerpe I'A: 6poj xpomoszoma y
nomynanyju, Opoj TeHepanuja, BepoBaTHohe
YKpIITakha, MyTalyje U eUTaIHje.

WIpeMa npes yla3ak y HpeTaTHBHH NOCTYIaK:
OnpehuBame Opoja OuTOBa TOTpEeOHHX 3a
KOIMpame BPEIHOCTH aJIMHUTAHCE.

OpmpehuBame Opoja OuroBa MOTPEeOHMX 3a

Kozaupame BpenHocTH mosunuje Kb.

Cabparu Opoj OuTOBa 32 NMPOMEHJBHBE = YKYITHA
JTy’KUHA XpOMO30Ma.

JlexomupaTtu (IIPEeBECTH) XPOMO30OM Y aJIMHUTAHCY
KB u 6poj uBopa y Kojy ce OHa I10CTaBJba.
Honasatu aexonupany anmutancy Kb anmurtancu
JeKoaupaHor 4YBopa u peamusoBatu 1C =
BpPETHOCTH TyOWTaka akTUBHE cHare (BPEOHOCT
K®) w mnamona uBopoBa = 3a pa3MaTpaHU
XpOMO30M  TIPOBEPUTH  OTpaHHWYema.  AKO
OrpaHHMYCHa HUCY HapylleHa HacTaBUTH ca
HOCTYIIKOM 3a cienelly jeIMHKY, Yy CYHNpPOTHOM
MIOHOBO T'€HEPUCATH HOBY jEJHHUKY M BPATUTH CE
Ha KOpaK JIeKOIupama.

®  Vnazak y nerby:

=]

o

Panrupame jenuuakm mpema BpegHocTH KO
(jemuuke ca HajMamoM K® cy jemuHke Koje Cy ce
HajOOBe  IpWIATOAMJC, OHE  IMPEACTaBIbajy
HajOosba pellleha y TOMyIaliji | TIOMepajy ce Ha
Bpx (jenuHke ca Behum BpepHoctuMa K@, Behum
AKTHBHUM I'yOHLIMMa, IOMEPajy ce Ka JHY).
Emutnzam (npenucuBame HajOOBHX jEAMHKH W3
MPeTXOJHE TeHeparyje y Oyayhy reHeparujy).
Cenexknmja TPUMEHOM MeTone "TakMmuueme'",
(Bpmm ce u300p YETHPH jEAWHKE CIIyYajHUM
myTeM ol Kojux he nBe HajOOJBe OUTH POAUTEIHH
Oynyha nBa xpomo3oma).

VYkpirame (HaCyMHYHO ce TeHepuiie 0poj usmMely
0 u 1 u ako je oH Behu OJ cTemeHa YKpIITamba
BpIIM CE YKpIUTamke, a ako Huje oba poauresba
10CTajy XpPOMO3OMH Yy HOBOj Imomyjanuje 0e3
HKaKBe IPOMEHE).

Myranmja (rerepuie ce 6poj m3mehy 0 u 1, ako je
Behu on cremeHa MyTalje BpIIN ce MyTaldja
JEeIUHKE, y CYTPOTHOM OHA ce He BPIIN).
Jexonupame HOBOHACTANE jEAMHKE M O/IAaBaHC
nobuje Bpennoctn Kb agmurancm moOujeHOT
YBOpa.

W3pauynaBame K@ u npoBepa orpanndema (HIIp.
BpPEIHOCTH HAIOHA YBOPOBA).

YBehame Opojaua renepaigje (urepanuje) 3a 1

= Hakon ompelhjeHor Opoja TeHepalja H3Ia3aK U3
METJhE U HCITUCHBAKE HajOOJBET pellickha.

HaxanocT, Temko je OApemuTH KOJHMKO HTepanuja je
NOTPeOHO Aa MOCTYMaK MCKOHBEPrUpa U Koje mapameTpe
Tpeba m3abparm 3a ['A nma Om ce moOmio HajOOIBE
peuiewse. Mnak, OMTHO je Aa ce A0 JOBOJGHO TAyHOT
pemema nako u Op3o monasu. Pasmarpanm mpobiem je
HEJIMHeapaH, Tako Jia ce HheroBa KpruBa ONTHMYyMa Haja3u
y TPOJUMEH3UHAIIHOM IPOCTOPY, CIIUKA 5.

Kopuct ycnen yrpamme 1

Crnuka 5 — Onmumanno pewerse 3a jeony Kb

KB,
BpeaHoIhy 1 MO3UNKjH, je TpUKa3aHa Ha CIuKama 6 1 7.

ca OITHMaJIHOM

Cnuka 6 — Ipuxas eyoumaka npe u Hakow yepaore 1 Kb
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Cnuxa 7 — [lpuxas mo0yia HanoHa 46opoea npe u HaKoH
yepaorwe 1 Kb

Ca cimka 6 u 7 ce Buze edpexu komnensanuje Kb y Buny
no0oJblIakha HAIIOHCKUX NPHINKA U CMamekha aKTHBHUX
ryouraka, 6e3 HapyllaBamba OrpaHHYCHA.

5. BEPUOHUKAIINJA IIEJIOKYITHOI' MOJEJIA

Bepudukanpja npukazaHOr MaTeMaTH4KOT  MoOAena
M3BpIIEHA je Ha jeqHoctaBHo] JIM koja je mpukazaHa Ha
cmum 8 [2].

pelyKOBaH Ha NpETPKHBABE CaMO KOMOWHAIMja Koje
peanHo BoJe Ka ONTHMajJHOM peuiemy. IIpBo, mpoOHO
NPeTPaXXKUBAKE j€ PEAIU30BaHO ca TIPyOHMM KOpakoMm
Bpennocty agmuTancu Kb u Ha ocHOBY Tora je youeHo Jia
ce ONTHMalHO peulewe aobuja 3a ammurance Kb y
oricery m3mely 0 n 0.2 p.j. Y npyrom Kopaky, cMameH je
Kopak mnperpaxuBama BpeaHocth Kb Ha 0.01 pj.
Hcnnrane cy cBe moryhe xkomOuHaimuje mocraBibama 3
Kb gmje cy Bpennoctu y rpanumnama ox 0 go 0.2 p.j.

Pesynratn nobujenn mpumenom ['A cy BepudHKOBaHU
IBUXOBUM MopeljemeM ca pe3yiaTatuMa Koju Cy T0o0ujeHH
npeTparoM cBuxX Moryhnx komOunanuja, tabena 1.

Tabena 1 — Ilpukas nopeherva pezynmama I'A ca
PE3YIMamuma nomnyne npempaze

2001

110kV Sifre:

- TS VN/SN
10k 3001 3002 10

- transformatori VN/SN

- deonice
- TS SN/NN
- transformatori SN/NN

ENRVINSERENY

20 kV

4001 4004 4007

|
I
I
[
|

snm. 5003. 5005
4002 4005 4010 4008
— — — 5006
5002. 5004. 5006
T T T 4008 —e—] 6011
4003 4006 4009 4009

<P

5007

|

T'A [ToTnyHa nperpara
Usop | Bpemnoct[p.j.] | Ysop |Bpemmoct[p.j.]
KB1 1 0.05937 1 0.06
KB2 2 0.13267 2 0.13
KB3 5 0.02783 5 0.03
> Paw 0.013393 p,j. 0.01339 p.j.

Cnuka 8 — Jeonocmasna JIM [2]

AHamm3upaHn cy npuMepu mnoctaBbama Kb oy
Cpe/IleHANIOHCKE YBOPOBE. Y TOKY MpPETPaKMBama CBaKa
HEN03BOJbCHA  KOMOWHAIMja, Kao INTO j€  HIIp.
noctaBibambe B¢ Kb y mcrn 4Bop "kaxmasaHa" je ca
nBoctpykom BpenHomthy K®. Tume je cripedeHo 1a TakBH
XPOMO30OMH OIICTaHY Kao MOTCHIHjAHO peIleHe, alu
HUCY OpHCaHH, jep W JIOIA XPOMO30OMH MOTY Jla MMajy
nobap reHeTcku Matepujai. HakoH cBakor mpopadyHa
TC, mpoBepaBaHo je Aa oM pa3MarpaHa KoMOWHaluja
HapylllaBa HEKO OJl OrpaHHuYerba. AKO HapyllaBa OHA je
Owna ombaucHa, OJHOCHO OWJIa je 3aMCHCHAa ca HOBOM
koMOuHammjoM. Kao ycioB 3aycTaBbama IOCTYITKA
KOPHUINITCH je MaKCHUMajaH Opoj TeHepanuja, JO0K je
rojla3Ha Tomynanuja onabpaHa ciydajHO (IIPUMEHOM
rand Matlab ¢bysknmje).

Y HacTaBKy Cy NpHKa3aHU pe3yiTaTd u300pa onTHMaiHe
nosunuje u BpenHoctu 3a 3 KbB. Ilpurom, y T'A, 3a
BpenHoctu aamurancu Kb y3ero je ma ce Hamase usmely
0 u 0.95 p.j. ca xopakom 0.001 p.j., TOK je KOJ MOTIYHOT
IpeTpakuBama  300r  M3y3eTHO  BeJIHMKOr  Opoja
komOuHanuja (3a rpanune agmurance Kb msmehy 0 n
0.95 pj. ca xopakom 0.001 pj. mocroju yKymHO
8573750000 koMOmHalMja), TOCTYyMaK MPAKTUIHO

6. 3BAK/bYYAK

Y pany je mpuKkazaH IOCTyHakK 3a H300p ONTHUMajHe
mosunmje W BpenHoctn Kb y pammjamamm M. Ha
npuMepy jeaHoctaBHe JIM gOeralsHO Cy TIpHKa3aHH
OCHOBHH Koparu npumene I'A. Ha ocHOBy mpmkazaHux
pesynrara Moxe ce younTtH na I'A naje noBoJbHO a00pe
pesynaTtare. MaTeMaTH4Ku Monen je Bepu(UKOBaH
nopehemeM pesynTara Koju cy mobujeHn mpumerHoMm ['A
(IeIMMUYHO TpETPaKUBaEkEC) U TNPUMEHOM TOTATHOT
npeTpakuBama cBUX Moryhux komOuHanuja. Ha ocHoBy
TOra paJ MpeAcTaBjba JA0OpY OCHOBY 3a Jlajba
HCTpaKMBama y 0BOj 00IaCTH.
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IMPLEMENTACIJA EDITORA ZA PRIKUPLJANJE ZAHTEVA U OKVIRU KROKI
ALATA

IMPLEMENTATION OF AN EDITOR FOR REQUIREMENTS GATHERING WITHIN
KROKI TOOL

Darko Opala, Fakultet tahnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je implemen-
tacija alata za prikupljanje zahteva korisnika i sistema,
kao i demonstracija njegovog koriscenja.

Abstract — This paper describes implementation of tool
for gathering users and system requirements, and
demonstration of its use.

Kljuéne reéi: Editor, prikupljanje zahteva, podaci

1.UVOD

Zadatak ovog rada je implementacija editora za
prikupljanje zahteva bitnih za razvoj sistema, koji ¢e biti
iskori$¢en u okviru Kroki alata.

Zahtevi predstavljaju osnovu svakog projekta, definiSuéi
Sta akteri sistema (korisnici, kupci, snabdevaci,
developeri, preduzeca) zahtevaju od postojeceg ili novog
sistema i Sta sistem treba da radi kako bi zadovoljio te
zahteve [1].

Zahtevi sadrze korisne informacije koje su bitne za razvoj
sistema. Kroki je alat namenjen za interaktivni razvoj
poslovnih aplikacija baziranih na skicama.

Za razliku od uobicajene prakse, ovde se skica koristi u
toku celog procesa razvoja softverskog proizvoda kao
podloga za automatsko izvrSavanje ili generisanje koda
poslovnih aplikacija [2].

U okviru ovog rada potrebno je obezbediti da se
prikupljanje zahteva odvija brzo. Zahtevi ¢e se beleziti u
tekstualnom obliku. Prikupljene zahteve je potrebno
hijerarhijski grupisati.

2. PROJEKTOVANJE I IMPLEMENTACIJA
EDITORA ZA PRIKUPLJANJE ZAHTEVA

Namena editora jeste prikupljanje i upravljanje zahtevima
sistema. Sam proces prikupljanja zahteva treba da se
odvija brzo kako ne bi opterecivali korisnika. Na osnovu
teorijskog istrazivanja i1 pregleda postojeih reSenja,
izvuCene su osnovne funkcionalnosti koje ovaj editor
treba da poseduje. Na slici 1 prikazan je dijagram
slucajeva koriscenja editora. Na dijagramu su prikazane
osnovne funkcionalnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Gordana Milosavljevié.

2.1 Izgled aplikacije

Nakon pokretanja aplikacije prikazuje se glavni prozor.
Glavni prozor aplikacije poseduje slede¢e elemente:

Okvir za prikaz otvorenih zahteva
Statusna linija

1. Glavni meni

2. Paleta sa alatkama
3. Stablo

4. Tabela

5.

6.

Na slici 2 je prikazan glavni prozor aplikacije. Na slici se
vidi da se glavni meni nalazi na vrhu prozora. Ispod
glavnog menija se nalazi paleta sa alatkama. U levom
delu glavnog prozora nalazi se stablo. Najve¢i deo
glavnog prozora zauzima okvir za prikaz otvorenih
zaheva. U donjem delu prozora nalazi se tabela. Ispod
tabele i stabla nalazi se statusna linija.

2.1 Implementacija reSenja

U ovojsekciji bice opisana implementacija gradivnih
elemenata editora za prikupljanje zahteva.

2.2.1 Model

Model sadrzi podatke, poslovnu logiku i pravila
aplikacije. Elementi modela predstavljeni su klasama
Workspace, Project, Package i Requirement. Na slici 3
prikazan je dijagram klasa koje predstavljaju elemente
modela.

Na vrhu hijerarhije nalazi se
TreeElement, koja sadrzi
elemenata modela.

Na slici 3 se moZze zapaziti da apstraktna klasa
TreeElement nasleduje javinu klasu Observable. Razlog
je u tome da se prilikom promene jednog od elemenata
modela promene stanja svih elemenata koji ¢ine ostale
delove aplikacije i implementiraju Observer interfejs.
Klasa Observable i interfejs Observer predstavljaju
Observer dizajn $ablon [3].

Klasa  Workspace  nasleduje  apstraktnu  klasu
TreeElement. Sadrzi sve kreirane projekte i metode za
manipulaciju sa njima. Klasa Project takode nasleduje
apstraktnu klasu TreeElement.

apstraktna  klasa
sve zajednicke osobine

Sadrzi pakete i zahteve, kao i metode za manipulaciju sa
njima. Klasa Package takode nasleduje apstraktnu klasu
TreeElement.
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Moze da sadrzi podpakete i zahteve. Takode sadrzi
metode za manipulaciju sa podpaketima i zahtevima.

Kreiranje, brissnje | preimenovanje
projekta

Krairanje, brisanje | preimenovanjs
paketa projekta

Kreiranje, brisanje | preimencvanje
zahteva projekta

Ekspartovanje ksiranog projekts,
njegavih pakets i zsht=va u POF

Otvaranje ranije keiranog projekta

Snimanje projekts, paksts i zahisve

Copy peleta i zahteva

Pretraga zahteva projekta

Cut pakets i zahteve

Paste paketa | zahteva

Slika 1. Dijagram slucajeva koriSc¢enja editora

e B B |
Fe bt Hep — 1 |
b | L) 2
e
3
5
Fraectams Paciage Hamo Feaummant s oo S T Pty |
4
6

Slika 2. Glavni prozor aplikacije

3 Sedializable TreeElement
[ahstract}
‘Workspace Projed Fadksgs 0. Requirement o.-

Slika 3 Dijagram klasa elemenata modela

Klasa Requirement, kao i klase Workspace, Project, podzahtevima.
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2.2.2 Komponente aplikacije

Komponente aplikacije predstavljaju implementaciju
osnovnih delova editora. Omogucavaju korisniku da
komunicira sa aplikacijom, tako §to predstavljaju User
Interface (korisni¢ki interfejs) editora za prikupljanje
zahteva. Korisnicki interfejs predstavlja prostor na kojem
se odvija interakcijaizmedu ljudi i racunara [4]. Kao §to
je ranije napomenuto, osnovni elementi aplikacije nalaze
se na glavnom prozoru. Sledece klase predstavljaju

implementaciju tih elemenata: MainMenu, Toolbar,
WorkspaceTree, TableView, TabbedPane, StatusBar,
PopupMenu.
2.2.3 Akcije

Akcije predstavljaju aktivnosti koje ¢e se izvrSiti prilikom
interakcijekorisnika sa aplikacijom. Sve implementirane
akcije editora nasleduju apstraktnu javinu klasu
AbstractAction, dok neke pored toga jo§ implementiraju
Observer interfejs. Akcije koje implementiraju interfejs
Observer menjaju svoje stanje sa svakom notifikacijom
od strane Observable klasa sa kojima su povezane. Sve
akcije koje se koriste u aplikaciji instancirane su u
kontejnerskoj klasi ActionReferences i moze im se
pristupiti u bilo koje vreme zivotnog ciklusa aplikacije.
Klasa ActionReferences je Singleton, S§to znadi da
implementira Singleton dizajn Sablon. Osnovna ideja
ovoga Sablona je da klasa koja ga implementira ima samo
jednu kreiranu instancu u toku ¢itavog zivota aplikacije i
globalno je dostupna [5].

2.2.4 Komande

U okviru editora za prikupljanje zahteva implementirane
su komande za kreiranje, brisanje i kopiranje elemenata
(projekat, paket, zahtev). Implementacija komandi
uradena je po ugledu na Command dizajn $ablon. Ovaj
Sablon razdvaja objekat koji poziva operaciju od onoga
koji zna da je izvr$i uvodenjem apstraktne klase sa
execute i undo metodama. Ove metode su zaduZene za
izvrSavanje i ponistavanje komande i bivaju redefinisane
u naslednicima [6].

Uz oslonac na ovaj $ablon implementirane su undo i redo
akcije. Klasa CommandManager sadrzi listu svih
komandi i ocuvava hronoloski redosled njihovog
izvrSavanja, S§to nam omogucava da komande redom
ponistavamo ili ponovo izvrSavamo. Na slici 4 je
prikazan dijagram klasa koji opisuje pomenutu
funkcionalnost.

3. DEMONSTRACIJA KORISCENJA EDITORA
ZA PRIKUPLJANJE ZAHTEVA

U ovom poglavlju bi¢e demonstrirani slucajevi kori§éenja
editora, kao $to je kreiranje projekata, paketa, zahteva i
rad sa njima.

3.1 Rad sa projektom

Kreiranje novog projekta se moze aktivirati preko
glavnog menija (File—New Project), preko palete sa
alatkama, kroz kontekstni meni stabla i preko precice
CTRL+SHIFT+N. Aktiviranjem ove akcije prikazuje se
dijalog za kreiranje novog projekta.

CommandManager

- cumentCommandindex  : int

+ executeCommand {Command command)
+ undof : void
+ redo() : void

0

Command
{abstract)

[+ execute : void 5]
+ undaf)  :wvoid

DelsteCommand

AddCommand PasteCommand

- isCut : boaolean

5 %]
parent; childs

1.1 TreeElement o

child — parent
# name String
# elements | List<TreeElement>

11 # teePath : Tre=Fsth 1.1
= e
parent — | # parent TreeElement = clipboardEl=ment

Slika 4. Dijagram klasa komandi

Dijalog se sastoji od polja za unos naziva projekta i od
dugmadi za potvrdu ili odustajanje od kreiranja. Polje za
unos naziva projekta je obavezno i ukoliko se ne popuni
kreiranje projekta nece biti moguce i dobi¢emo poruku o
tome. Nakon uspeSnog kreiranja projekta kreirani
projekat bic¢e prikazan u stablu i bice ispisana poruka u
statusnoj liniji. U slucaju da u stablu ve¢ postoji projekat
sa istim imenom, novi projekat ¢e dobiti indeks u svom
nazivu.

Kreirani projekat je mogucée sacuvati, preimenovati ili
obrisati. Snimanje projekta je moguée obaviti preko
glavnog menija (File—Save ili File—Save All). Ukoliko
prvi put saCuvavamo projekat prikazacée se dijalog za
odabir putanje gde Zelimo da ga sacuvamo. Ekstenzija
sacuvanog projekta je .rtool. Ukoliko odaberemo putanju
za Cuvanje koja ve¢ pripada nekom drugom projektu
dobi¢emo obavestenje da li zelimo da pregazimo projekat
koji se nalazi na toj putanji. Nakon $to sacuvamo projekat
ili projekte dobijamo poruku u statusnoj liniji, ili
suprotno ako snimanje nije bilo uspesno.

Preimenovanje projekta je moguce obaviti preko glavnog
menija (Edit—Rename) ili preko kontekstnog menija
stabla. Aktiviranjem ove akcije pokrece se dijalog za
preimenovanje. Dijalog za preimenovanje sadrzi polje za
unos novog imena i dugmad za potvrdu i odustajanje od
preimenovanja. Polje za preimenovanje ne sme biti
prazno, inace ¢emo dobiti istu greSku kao kod kreiranja.
Nakon uspeSnog preimenovanja dobi¢emo poruku u
statusnoj liniji. U slucaju da u stablu postoji projekat sa
istim nazivom kao i preimenovani, preimenovani projekat
dobice indeks u svom nazivu.

Brisanje projekta moguée je odraditi preko glavnog
menija (Edit—Delete), preko palete sa alatkama, kroz
kontekstni meni stabla i preko precice pritiskom tastera
Delete. Aktiviranjem ove akcije dobijamo pitanje da li
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smo sigurni da zelimo da obriSemo projekat. Da bi
brisanje bilo uspesno, potrebno je potvrditi da zelimo da
obrisemo projekat. Nakon uspe$nog brisanja dobijamo
poruku u statusnoj liniji.Otvaranje ranije saCuvanih
projekata moze se odraditi preko glavnog menija
(File—Open Project), preko palete sa alatkama i preko
precice pritiskom tastera CTRL+SHIFT+0. Aktiviranjem
ove akcije pokrece se dijalog za biranje projekta koji
zelimo da otvorimo. Nakon $to odaberemo projekat koji
zelimo da otvorimo, projekat se dodaje u stablo.

3.2 Rad sa paketima

Uloga paketa je da grupiSu zahteve ili druge pakete.
Kreiranje paketa se moze obaviti kroz glavni meni
(File—New Package), preko palete sa alatkama, preko
kontekstnog menija stabla i preko precice CTRL+P. Da
bi kreirali paket prvo moramo selektovati projekat ili
paket gde zelimo da kreiramo novi paket. Aktiviranjem
ove akcije pokrece se dijalog za kreiranje paketa. Dijalog
za kreiranje paketa sadrzi polje za unos naziva paketa i
dugmad za potvrdu i odustajanje od kreiranja. Polje za
naziv je obavezno i ako ga ostavimo praznog dobi¢emo
poruku o obaveznom polju. Nakon uspesnog kreiranja
paketa, novi paket se dodaje u stablo. Paket se smeSta na
odgovaraju¢i nivo u stablu, koji zavisi od toga da li smo
odabrali projekat ili paket kao njegovog roditelja. Provera
naziva paketa se vr$i na nivou na kojem je smesten u
stablu 1 ako na tom nivou vec postoji paket sa istim
nazivom, novom paketu ¢ée se dodeliti indeks u nazivu.
Nakon kreiranja paketa dobijamo poruku u statusnoj
liniji.Kreirani paket je moguée preimenovati, obrisati,
kopirati, ise¢i, nalepiti i saCuvati.

Procedura preimenovanja i brisanja paketa je ista kao kod
projekta. Kopiranje paketa je moguce aktivirati preko
glavnog menija (Edit—Copy), preko palete sa alatkama i
preko kontekstnog menija stabla. Da bi se paket kopirao
potrebno ga je prethodno selektovati u stablu. Kopirani
paket se ¢uva u clipboard-u (privremeno mesto za
¢uvanje podataka). Kopirani paket se moze nalepiti u
drugi paket ili u drugi projekat. Dozvoljeno je kopiranje i
isecanje paketa izmedu projekata. Isecanje paketa je
moguce aktivirati preko glavnog menija (Edit—Cut),
preko palete sa alatkama ili preko kontekstnog menija
stabla. Paket koji se ise¢e se takode smesta u clipboard.
Nije dozvoljeno kopiranje ili isecanje viSe elemenata.
Nalepljivanje se moze aktivirati preko glavnog menija
(Edit—Paste), palete sa alatkama ili preko kontekstnog
menija stabla. Nakon izvrSavanja ove akcije prazni se
clipboard. Cuvanje paketa se obavlja kroz Cuvanje
projekta.

3.3 Rad sa zahtevima

Rad sa zahtevima predstavlja osnovnu svrhu ovog
editora. Potrebno jeselektovati projekat ili paket gde ga
zelimo kreirati. Kreiranje se moze obaviti kroz glavni
meni (File—New Requirement), preko palete sa
alatkama, preko kontekstnog menija stabla ili preko
pre¢ice CTRL+N. Aktiviranjem ove akcije pokrece se
dijalog za kreiranje zahteva. Dijalog za kreiranje zahteva
se sastoji od polja za unos naziva, polja za izbor tipa
zahteva 1 od dugmadi za potvrdu i odustajanje od
kreiranja. Polje za unos naziva je obavezno. Nakon

uspesnog kreiranja, zahtev se smesta na odredeni nivo u
stablu. U zavisnosti na kojem se nivou zahtev nalazi, vrsi
se provera naziva.Preimenovanje i brisanje zahteva se
obavlja na isti na¢in kao kod projekta i paketa. Kopiranje
i isecanje se obavljaju kao kod paketa i dozvoljeno ih je
razmenjivati izmedu projekata. U slucaju nalepljivanja
zahteva, ako zahtev sadrzi podzahteve, korisnik ¢e dobiti
obavestenje da li Zeli da nalepi i podzahteve.Unos
podataka o zahtevu se obavlja u okviru za prikaz
otvorenih zahteva. Svaki zahtev se sastoji od opisa, tipa,
prioriteta, statusa, verzije i datuma. Kreirane zahteve je
moguce pretrazivati po tipu, statusu i prioritetu u okviru
projekta. Pretraga se moze aktivirati preko glavnog
menija (Edit—Find), preko palete sa alatkama,
kontekstnog menija stabla i preko precice CTRL+F.
Rezultati pretrage prikazuju se u tabeli i korisnik biva
obavesten kada je pretraga zavr$ena.

Zahteve jednog projekta je moguée eksportovati u PDF.
Eksportovanje se moze pozvati preko glavnog menija
(File—Export To Pdf). Prilikom zavr$etka eksportovanja
podataka korisnik dobija poruku da je eksportovanje
uspesno zavrseno.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je implementacija editora za
prikupljanje zahteva. Omoguceno je kreiranje vise
projekata. U okviru projekta omoguceno je kreiranje
paketa i zahteva, kao i grupisanje zahteva unutar paketa.
Obezbedena je hijerarhijska struktura kreiranih projekata,
paketa i zahteva u okviru stabla. Uz pomo¢ editora za
prikupljanje zahteva moguce je brzo prikupiti potrebne
zahteve za implementaciju odredenog sistema.

Pravci daljeg razvoja su: (1) integracija editora sa Kroki
alatom, (2) implementiranje podrske =za kreiranje
korisnika 1 njihovo povezivanje sa zahtevima, (3)
implementiranje eksporta podataka u druge formate i (4)
prosirivanje atributa zahteva.
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Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada jeste implementaci-
ja tekstualnog jezika za opis toka poslova, njegova
vizualizacija kao i interpretacija. Dat je teorijski osvrt na
osnovne pojmove, kao i na alate koriSéene pri izradi. Rad
demonstrira jedan od nacina na koji se moze
implementirati i realizovati postavljeni zadatak.

Abstract — The subject of the paper is implementation of
a textual language for description of workflows and its
visualization and interpretation. A theoretical overview of
the basic concepts is given as well as a tool, which have
been used in the realization.

Kljuéne reéi: Tokovi poslova, tekstualni DSL, parser,
intepreter, arpeggio, dot, django

1. UVOD

Stanje na svetskom trziStu i konkurentski uslovi zahtevaju
brzu i kontinuiranu promenu, kao i permanentno prilago-
davanje i fleksibilnost preduzec¢a kako bi se zadovoljili svi
¢inioci uspesnosti poslovanja. Informacione tehnologije,
raCunari 1 racunarski sistemi postali su neizostavni deo
svakog preduzeca, bez obzira na njegov profil. Primena
informacione i ra¢unarske tehnologije ima klju¢nu ulogu
u razvoju poslovanja jer konstantno nude nove
moguénosti.

Sve veca slozenost poslovanja preduzeéa podstakla je
razvoj razli¢itih vrsta pristupa, metoda i alata koji bi
odgovorili novim izazovima.

Sustina razvoja ogleda se u podizanju nivoa apstrakcije i
usredsredivanje na suStinu problema sa kojima se
preduzece susrece, koriste¢i pri tom postojece alate ili
implementaciju novih alata.

1.1. Poslovni procesi

Poslovni proces predstavlja skup povezanih aktivnosti
kojima se ostvaruju definisani ciljevi. Procesi se mogu
opisati i kao niz logi¢ki povezanih aktivnosti koje koriste
resurse preduzeéa, a Ciji je krajnji cilj blagovremeno
zadovoljenje potreba internih korisnika rezultata procesa.
Po osnovu stepena automatizacije poslovni procesi se dele
na: potpuno automatizovane procese i manuelne procese.
Dinami¢nim razvojem informacionih i komunikacionih
tehnologija procesno orijentisan pristup dobija sve veci
primat u upravljanju preduzeéem.

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

1.2. Domen-specifi¢ni jezici

Domen-specifi¢ni jezik (Domain Specific Language -
DSL) je racunarski jezik specijalizovan za odredenu
oblast primene. On je u suprotnosti sa jezikom opSte
namene (General Purpose Language - GPL), koji je
Siroko primenjiv i nema specijalizovane funkcije za
odredeni domen. Postoji Sirok dijapazon domen-
specifi¢nih jezika, rangiraju¢i ih od najSire koris¢enih
jezika za uobicajene domene, kao §to su HTML za web
stranice, sve do jezika kojd koristi samo jedna vrsta
softvera.

Prednosti domen-specifi¢nih jezika: [1]

e Domen-specifi¢ni jezici omoguéavaju da resenja budu
izrazena u idiomu i na nivou apstrakcije problemskog
domena. Ideja je da strucnjaci koji se bave domenima
sami mogu da razumeju, potvrduju, modifikuju, a Cesto
¢ak 1 razvijaju domen specificne programske jezike.
Medutim, ovo je retko slucaj;

e Domen-specifi¢ni jezici omogucavaju validaciju na
nivou domena. Sve dok su jezicke konstrukcije
bezbedne, svaka reCenica napisana sa njima moze da se
smatra bezbednom.

Nedostaci domen-specifi¢nih jezika: [2]

e Troskovi wucenja novog jezika naspram njegove
ogranicene primjenjivosti;

e Troskovi projektovanja, implementacije i odrzavanja
domen-specifiénog jezika, kao i alata koji su potrebni
da se razviju sa njim (integrisano razvojno okruzenje -
IDE);

¢ PronalaZenje,
obima;

e Potesko¢e u balansiranju izmedu konstrukcije domen-
specifi¢nih programskih jezika i jezika opSte namene;

e Potencijalni gubitak efikasnosti procesora u odnosu na
ru¢no kodirani softver;

e Rast broja slicnih nestandardnih domen-specifi¢nih
jezika, na primer, domen-specificni jezik koriS¢en u
okviru jednog osiguravajuéeg drustva naspram domen
specificnog-jezika koje koristi drugo osiguravajuce
drustvo;

postavljanje i odrzavanje pravilnog

1.3. Parseri

Parser je racunarski program ili komponenta ra¢unarskog
programa koja analizira neki sadrzaj tako Sto utvrduje
hijerarhiju medu elementima. Parsiranje se vrsi u nekoliko
faza.

Prvu fazu predstavlja ekstrahovanje tokena, ili leksiCka
analiza, kojom se ulazna struja karaktera deli u osnovne
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simbole Cije je znaCenje definisano gramatikom
regularnih izraza. Sledeca faza je parsiranje ili sintaksna
analiza, kojom se proverava da li otpakovani tokeni
formiraju izraz koji je dozvoljen. Ovo se obi¢no Cini
koris¢enjem  kontekstno slobodne gramatike koja
rekurzivno definiSe komponente koje mogu Ciniti izraz i
redosled kojim one moraju da se pojavljuju. Poslednja
faza je semantiCko rasclanjivanje ili analiza, kojom se
obraduju implikacije upravo potvrdenih izraza i
preduzimaju odgovarajuce radnje.

Osnovni zadatak parsera je da odredi da li i kako se dati
ulaz moze dobiti iz pocetnog simbola gramatike. Postoje
dva osnovna nacina da se to uradi: sintaksna analiza
nanize (top-down) i sintaksna analiza navise (bottom-up).

1.4. Interpreteri i kompajleri

Kompajler (Compiler) ili programski prevodilac je
racunarski program (ili niz programa) koji transformise
kod jednog programskog jezika u drugi programski jezik.
Osnovna prednost kompajlera je u brzini izvrSavanja
jednom prevedenog programa. Osnovni nedostatak
izvrS§avanja programa uz pomo¢ kompajlera je Sto
prevedeni program gubi svaku vezu sa izvornim
programom.

Interpreter je program koji izvrS§ava druge programe, a
osnovna karakteristika interpretera je da se naredbe
prevode u trenutku izvodenja programa, tako da se svaka
naredba moze prevesti u jednu ili vise maSinskih naredbi,
u zavisnosti od slozenosti, nakon cega se maSinske
naredbe izvrSavaju. Prevodenje se izvrSava pri svakom
pokretanju programa. Osnovni nedostatak interpretera je
sporost koja je rezultat analize pri izvrSavanju programa
uz pomo¢ interpretera. Osnovna prednost interpretera je
Sto omogucava neposredni pristup korisnika procesu
racunanja, izvornom programu i podacima, jer su i
program i podaci prisutni u toku izvrSavanja.

2. PRINCIPI IZRADE

2.1. Arpeggio

Arpeggio je pacrat parser razvijen na Katedri za
informatiku Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu od
strane profesora Igora Dejanovi¢a. Pacart parser je vrsta
parsera koja koristi gramatike izraza za parsiranje (Parser
Expression Grammars - PEG) i implementirana je kao
rekurzivni propadajuéi parser sa vracanjem i pamcenjem
medurezultata. [3]

Namena arpeggio parsera je upotreba u integrisanim
okruzenjima za izradu jezika specificnih za domen
(Domain Specific Languages - DSL). Zbog toga su
osobine kao $to su dinamicko kreiranje instance parsera
bez potrebe generisanja programskog koda, kao i
oporavak od gresaka od presudnog znacaja.

Osnovna prednost PEG gramatika u odnosu na CFG jeste
upotreba operatora uredenog izbora (ordered choice) koji
omogucava nedvosmislenost u parsiranju.

Osnovne osobine arpeggio parsera su dinamicko kreiranje
parsera iz opisa gramatike bez potrebe generisanja
programskog koda. Ova osobina je znacajna jer
omogucava lako redefinisanje opisa gramatike DSL-ova i
instanciranja novog parsera bez potrebe generisanja i
kompajliranja programskog koda. Pored dinamickog
kreiranja arpeggio omogucéava definisanje gramatike

jezika na dva nacina: upotrebom konstrukcija
programskog jezika Python ili upotrebom PEG tekstualne
sintakse. Semanticka analiza je omoguéena upotrebom
semanti¢kih akcija koje se definiSu kao Python klase.
Upotrebom semantickih akcija implementirana je podrska
za PEG tekstualne sintakse.

2.2.DOT

DOT (graph description language) je Siroko raspostranjen
jezik za generisanje grafova, zasnovan na definiciji u
tekstualnom formatu. To je jednostavan nacin opisa
grafikona tako da ga ljudi i raCunaraski programi
jednostavno mogu koristiti. DOT grafikoni su obi¢no
fajlovi sa ekstenzijom .gv ( ili .Dot ), koje mogu obraditi
razliciti programi. Pojednostavljeno re¢eno, DOT moze da
se koristi da opise indirektan grafikon.

Neusmeren grafikon pokazuje jednostavne odnose izmedu
objekata, kao Sto je prijateljstvo medu ljudima. Kljuéna
re¢ graph definiSe grafikon, dok su ¢vorovi opisani unutar
viti¢astih zagrada. Jedna od naprednih moguénosti DOT
grafikona je moguc¢nost da se definiSu podgrafikoni. Oni
se mogu koristiti u dijagramima stanja gde neko stanje
ima viSe podstanja.

2.3. Django

Django je besplatan i open source web framework pisan u
programskom jeziku Python, koji se zasniva na MVC
dizajnu obrasca, Ciji je primarni cilj kreiranje
kompleksnih web aplikacija koje obraduju podatke iz
relacione baze podataka [4]. Kreatori ovog framework-a,
da bi naglasili izvesne razlike u odnosu na MVC obrazac,
varijantu obrasca koji Django koristi nazivaju MTV
(Model-Template-View) [5].

e Model predstavlja entitet sa svojim atributima i
metodama, implementiran kao Python klasa. Ova klasa
koristi ORM (Object-Relation Mapper) ugraden u
Django, kako bi izvrSio generisanje Seme baze
podataka.

e Template opisuje izgled stranice koja ¢e biti prikazana
korisniku, ¢ije definisanje nije ograniCeno samo na
HTML.

¢ View predstavljaja Python funkcije za odredene URL-
ove, u kojima je implementirana poslovna logika,
pozivanje odgovarajuéih Sablona itd.

Django projekat se sastoji od modula koje moZemo
posmatrati kao zasebne aplikacije, koje se mogu koristi i u
drugim projektima. Nekoliko ovakvih vrsta aplikacija
dolazi sa Django framework-om, koje korisnik moZe na
jednostavan nacin ukljuciti i koristiti u okviru svog
projekta.

3. IMPLEMENTACIJA

Implementacija u okviru rada podeljena je u dva dela.
Prvi deo obuhvata implementaciju tekstualnog jezika,
editora i vizualizatora za opis toka poslova, Sto
predstavlja samu srz rada, dok drugi deo predstavlja
implementaciju interpretera, u ovom slucaju realizovan
kao web aplikacija. Za implementaciju je koriscen
Arpeggio PEG parser. Graficka vizualizacija opisa toka
poslovnih procesa implementirana je pomocu DOT
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sintakse. Interperter jezika za opis toka poslovnih procesa,
zamiSljen kao web aplikacija, realizovan je uz oslonac na
Django framework i MySQL bazu podataka.

3.1. Workflow editor

Workflow Editor je jednostavna desktop aplikacija koja
objedinjuje implementaciju i vizualizaciju jezika za opis
toka poslova. Realizovana je uz pomo¢ Python

programskog jezika i PyQt graficke biblioteke.

=)
Bany 3

Slika 1. Workflow editor

Gramatika jezika koja opisuje sintaksu jezika za kreiranje
toka poslovnih procesa, definisana je uz pomo¢ python
funkcija. Osnovno pravilo gramatike implementiranog
jezika definisano je na nacin prikazan na slede¢em
Listingu 1.:

def workflow(): return Kwd('workflow"),\
open_bracket,Optional(role),\
Optional(description), OneOrMore(task),\
close_bracket, EOF

name,

Listing 1. Osnovno pravilo gramatike

Gorenavedenim  pravilom definisali smo  kostur
implementiranog jezika u okviru ovog rada. Svaki proces
pocinje klju¢nom reéju workflow, nakon koje je ostavljena
mogucénost korisniku jezika da imenuje proces na osnovu
svojih potreba. Nakon toga dolazi otvorena zagrada
(open_bracket) ¢ije ¢e pravilo biti naknadno objasnjeno.

Zatim dolazi pravilo koje defini§e ulogu (role), odnosno
grupu kojoj pripadaju odredeni ucesnici koji imaju
najvece privilegije $to se ti¢e samog procesa. Ako kojim
slu¢ajem dode do greske unutar procesa ili obavljanje
zadatka nije moguce iz nekog razloga, ucesnici mogu da
proslede odredeni zadatak nadredenima, odnosno drugim
ucesnicima koji pripadaju ovoj grupi, radi reSavanja
problema i vra¢anja procesa u normalan tok. Navodenje
uloge je slobodan izbor u zavisnosti kakav se proces
modeluje. Potom, posle uloge (role), imamo slobodan
izbor opisa poslovnog procesa (description), koji sluzi za
detaljniji opis samog procesa.

Posle prethodno opisanih pravila gramatike, dolazi
navodenje zadataka (task) unutar poslovnog procesa.

Samih zadataka moze biti jedan ili viSe, u zavisnosti od
potreba procesa. Potom zavrSavamo opis procesa
navodenjem zatvorene zagrade (close bracket) i EOF
(EndOfFile) klase, koja je definisana unutar samog
Arpeggio parsera i koja oznac¢ava kraj gramatike.
Implementacija grafickog reSenja realizovana je pomocu
dot jezika. Za kreiranje dot fajla, iskoris¢en je Arpeggio
exporter, koji je izmenjen 1 prilagodjen potrebama rada
tokom iscrtavanja dijagrama toka poslovnih procesa. Dot
fajl kreiran pomoéi exporter-a, dalje moze biti
konvertovan pomocu pydot biblioteke u razlic¢ite formate,
u zavisnosti od potrebe.

Vizualizacija grafickih elemenata konstruisana je po
uzoru na Business Process Modeling Notation (BPMN).
Ovi elementi omogucavaju jednostavan prikaz dijagrama,
odnosno jednostavan prikaz toka poslovnog procesa
opisanog u ovom radu, koji ¢e biti razumljivi i poznati
ve¢ini poslovnih analiticara. U nastavku sledi prikaz i
opis elemenata.

Dogadaj (event) je prikazan pomocu kruga sa otvorenim
centrom 1 razli¢itim markiranjem unutra$njosti, i govori
nam da se nesto ,,dogodilo tokom samog poslovnog
procesa. Dogadaji uticu na sam proces, i obi¢no imaju
uzrok (okidac) ili uticaj (rezultat).

U sluc¢aju opisanom u ovom radu razlikujemo dve vrste
dogadaja, i to na nacin kako uti¢u na sam proces. Prvi
dogadaj je start koji se ponasa kao okida¢, odnosno
startuje process i prikazan je kao prazan krug sa tankom
ivicom. Drugi dogadjaj je end koji se ponasa kao rezultat
samog procesa i prikazan je kao prazan krug sa debelom
ivicom.

Zadatak (task) je predstavljen u obliku zaobljenog
pravougaonika, unutar koga se nalazi naziv aktivnosti,
odnosno zadatka. Zadatak predstavlja vrstu posla koji je
potreban da se odradi.

Grananje ili spajanje je predstavljeno romboidnim
oblikom i specificira alternativne putanje kojima ¢e se ic¢i
u zavisnosti od uslova. Ovaj simbol se koristi i za
grananje i za spajanje, odnosno vise grana moze ulaziti ili
izlaziti iz ovog simbola.

Relacije odnosno prelazi izmedu zadataka toka poslovnog
procesa predstavljeni su punom linijjom sa punom
strelicom imedu zadataka, gde strelica pokazuje ka
zadatku koji slede¢i treba da se izvrsi.

3.2. Interpreter

Interpreter toka poslovnog procesa opisanog pomocu
aplikacije Workflow editor zamisljen je i realizovan kao
web aplikacija. Za izradu navedene web aplikacije
koris¢en je Django framework za back-end razvoj i
Bootstrap framework za front-end razvoj uz oslonac na
MySQL bazu podataka.

Aplikacija se sastoji od pocetne strane, odnosno Login
stranice pomocu koje se korisnik prijavljuje. Kreiranje
korisnika se obavlja ru¢no pomocu admin konzole
Django framework-a o ¢emu je ve¢ bilo reéi.

Nakon logovanja korisnika pristupa se glavnoj stranici
aplikacije koja omogucuje korisniku rad sa poslovnim
procesima i izvrSavanje zapocetih zadataka unutar procesa
koji su dodeljeni njegovoj grupi.

Glavna (Main) stranica web aplikacije prikazana je na
Slici 2.
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Slika 2. Interpreter

U okviru interpretera predstavljenog kao web aplikacija,
pokretanje procesa i izvrSavanje zadataka, odnosno
interpretacija  poslovnog procesa, realizovana je
semantickom analizom modela poslovnog procesa
pomocu arpeggio parsera.

Semanticka analiza ulazne niske, odnosno modela
opisanog gramatikom u ovom radu, vr§i se pozivom
metode arpeggio parsera getASG(). Semanti¢ke akcije
koje se pridruzuju ¢vorovima modela kao rezultat daju
objekte klasa napisanih za potrebe interpretera. Krajnji
rezultat metode getASG() je objekat klase koji opisuje
poslovni proces sa svim potrebnim metodama koje se
odnose na izvr§avanje samog procesa.

Gramaticko pravilo workflow navedeno u odeljku 3.1. se
sastoji od tri ¢vora ili podstabla, a to su: role, task i
description. Rezultati semanti¢kih akcija pridruzenih
navedenim Cvorovima takode za rezultat imaju objekte
definisane klasama shodno potrebama pri semantickoj
analizi. Na ovaj nac¢im iteracijom kroz sve pod¢vorove
gramati¢kog pravila workflow i proverom da li je neki od
¢vorova instanca odredene klase dodeljujemo vrednosti
objektu koji predstavlja rezultat semanti¢ke akcije.

4. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada je implementacija jezika za opis toka
poslova, njegova vizualizacija kao i interpretacija. Kao
motivacija za pisanje rada su posluzili nedostaci nekih
postojecih reSenja koji su bazirani na domen-specificnim
jezicima. Rad demonstrira jedan od nacina na koji se
moze implementirati i realizovati postavljeni zadatak.

Na osnovu svega iznetog u radu, izvodi se zakljucak da su
domen-specificni  jezici Siroko primenljivi. Zbog
jednostavnosti svoje implementacije i lako¢e ucenja jezik
se u ovom radu bazirao na tekstualnom DSL-u, koji je za
razliku od grafickih jednostavniji za implementaciju i
dalji razvoj. Bitno je napomenuti da je sam DSL
implementiran kao eksterni, zbog moguénosti izbora alata
za njegovu realizaciju.

Rad daje odgovore na koji nain se moze dizajnirati,
implementirati i interpretirati poslovni proces: opisuje
osnovne pojmove neophodne za dizajniranje i
implementaciju poslovnih procesa kao 1 konkretne
primere alata koji su kori$¢eni za izradu.

Pored toga, u nekoliko koraka, rad opisuje sam nacin
dizajna i implementacije tekstualnog jezika za opis toka
poslovnog procesa kori§¢enjem Arpeggio parsera, kao i
implementaciju interpretera poslovnog procesa pomocu

Django framework-a. Na kraju rad daje konkretan primer
funkcionalnosti.

Mogu¢i dalji pravci razvoja:

¢ Prosirenje mogucnosti postojeCeg jezika za opis toka
poslova ili eventualno prilagodavanje nekom uzem
krugu poslova;

e Kod automatskog definisanja nacina obradivanja
poslova omoguciti definisanje $ta je to §to se poziva pri
automatskoj obradi zadatka. Na primer, poziv neke
procedure ili skripte koja je unapred definisana i koja ¢e
taj posao odraditi umesto korisnika;

e Omogu¢iti validaciju koraka, koju bi predstavljalo
pravilo koje mora biti ispunjeno da bi se moglo pre¢i na
slede¢i zadatak, odnosno posao. Na primer, ako korisnik
kaze da je zavr§io svoj posao ovo pravilo moze da
proveri da li je stvarno posao zavrsen.

e Upravljanje poslom u specijalom slucaju kada korisnik
nije u mogucnosti da ga uradi. Ovo podrazumeva
iskakanje iz normalnog toka poslovnog procesa i
vracanje u normalu;

e Unapredenje vizualizacije toka poslova uvodenjem
organizacije aktivnosti i podelu poslova u razlicite
vizuelne kategorije koje bi ilustrovale drugaciju
funkcionalnost ili odgovornost. Zatim, uvodenje novih
vrsta relacija kao na primer asocijacija pomocu koje bi
mogli izvrSiti asociranje sa odredenim podacima ili
tekstom u cilju prikaza i ulaza i izlaza poslova. Pored
toga uvodenje odredenih artefakata koji  bi
reprezentovali tekst ili podatke koji se asociraju, itd.

e Interpreter bi trebalo prilagoditi navedenim pravcima
razvoja. Ukoliko se odlu¢i za prilagodavanje jezika
odredenoj grupi poslova, prilagoditi interpreter
ucesnicima u toku poslova zavisno od vrste zadatka i
ukoliko uslovi posla dozvoljavaju, izvrSavanje posla
direktno iz aplikacije odnosno interpretera.
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DETEKCIJA I PRACENJE SPORIH OBJEKATA POMOCU BESPILOTNE LETELICE
PARROT AR DRONE 2.0

DETECTION AND TRACKING OF SLOW MOVING OBJECTS USING PARROT AR
DRONE 2.0 UAV

Nenad Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se bavi prepoznavanjem i
pracenjem sporih objekata u prostoru pomocu bespilotne
letelice slabih performansi. Analizirani su razliciti
algoritmi  prepoznavanja oblika, kao i algoritmi
upravljanja primenljivi u ovom slucaju.

Abstract — The focus of this thesis is detecting and
tracking slow moving objects using a low cost UAV.
Different algorithms for object detection were analysed as
were algorithms for controling that were applicable for
this scenario.

Kljuéne reéi: Detekcija, pracenje, bespilotne letelice

1. UVOD

Mnoge savremene primene bespilotnih letelica
podrazumevaju da letelica samostalno (delimi¢no ili u
potpunosti) odreduje cilj kretanja. Primere nalazimo u
problemima pretrage prostora, te u problemima pracenja
odgovarajuceg cilja, odnosno mete. U ovom radu bavimo
se problemom automatske detekcije i pracenja cilja
pomocu bespilotne letelice slabih performansi i niskog
cenovnog ranga. Bavimo se problemom izbora algoritama
obrade i upravljanja koji su prihvatljivi u uslovima
znacajnog kasnjenja vizuelnog signala, ¢ijom se obradom
odreduje relativni polozaj cilja u prostoru.

Rad je organizovan na sledeéi naéin:

U poglavlju 2 su objasnjeni i prikazani algoritmi

U poglavlju 3 je objasnjeno upravljanje letelice

U poglavlju 4 je objasnjena i prikazana aplikacija

2. ALGORITMI ZA DETEKCIJU

Detekciju moZemo izvrSiti uspeSno na 2 nacina, ako
pratimo prost objekat tipa kuglice, njega mozemo pratiti
detekcionim algoritmom koji prvo filtrira sliku po boji
naseg objekta od interesa pa zatim na osnovu morfoloskih
operacija detektuje poziciju zeljenog objekta, a ako
pratimo slozeniji objekat onda detekcijom po Sablonu gde
se slika analizira 1 trazi geometrijska slicnost sa
selektovanim Sablonom po celoj povrsini slike i na
osnovu toga detektuje polozaj objekta.

2.1. DETEKCIJA PROSTIH OBJEKATA

Prilikom detekcije prostih predmeta tipa kuglice (pod
pretpostavkom da je kuglica jednobojna) bitno je da prvo
filtriramo sliku po nijansi naSeg objekta kako bi u startu

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

eliminisali sve §to nije iste boje, ovo najbolje izvodimo
tako $to iz selektovanog regiona na ekranu izvla¢imo
informaciju o minimalnim i maksimalnim vrednostima za
ton(Hue) koji nam definiSe boju objekta i saturaciju(Sat)
koji nam govori koliki je intenzitet te boje.

Filtraciju po HSV parametrima koristimo umesto filtracije
po RGB bojama jer daje vecu preciznost pri odredivanju
boja[4]. Prilikom zadavanja minimalnih i maksimalnih
vrednost kod filtracije uvek zadajemo malo Siri opseg od
izmerenog kako bi detekcija obuhvatila i ivicne delove
objekta koji su promenili nijansu usled ovalnosti objekta.
Posle filtracije po boji slika se podvrgava obradi koja
brise objekte koji su sitniji od neke zadate vrednosti kako
bismo uklonili eventualni $um ili sitne objekte iz okoline.
Zatim vr§imo popunjavanje rupa koje mogu nastati na
sredini objekta pri filtraciji.

Sada je potrebno izvrSiti niz morfoloskih operacija koje
sitne obliznje grupe piksela spaja u jednu veliku celinu,
ravnjaju ulubljenja i zatvaraju dve oblizne celine u jednu.
Potom brisemo sve objekte koji se granie sa ivicama
slike kako bi uklonili nesto od konstrukcije ili opreme
koju dron nosi i nalazi se u kadru kamere. Na kraju
preostale objekte filtriramo po ,,Honeywood Circularity*
faktoru [5] koji nam ostavlja samo objekte koji su
ovalnog oblika i daje informacije o centru i precniku
svakog objekta koji je zadovoljio kriterijum ovalnosti.

2.2. DETEKCIJA SLOZENIJIH OBJEKATA

Prilikom pracenja objekata koji nisu prostog oblika kao
kuglica, koristimo praéenje po geometrijskom poklapanju.
Ovde se analizira celokupna povrSina slike i traze delovi
koji imaju geometrijsko poklapanje sa Sablonom koji je
selektovan u kontrolnom softveru. Prilikom praéenja
moze doci do toga da usled promene osvetljenja detalji na
objektu budu zasenceni i samim tim taj bjekat viSe ne
odgovara Sablonu pa gubimo detekciju. U tom slucaju je
potrebno podesiti(smanjiti) parametar koji nam definise
prihvatljivost detekcije na osnovu nivoa poklapanja
Sablona i dela slike.

2.3. PRIKAZ RADA ALGORITAMA

Na slici broj 1 je prikazana probna(ulazna) slika koja je
kori$¢ena za testiranje algoritma koji prati proste kruzne
objekte. Na ovoj slici preovladuju krugovi razli¢itih boja
sa razliCitim izobliCenjima uz pomo¢ kojih testiramo
efikasnost algoritma za prepoznavanje.
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Slika 1. Probna slika desktopa

Na slici 2 je prikazan izlaz iz filtra $to predstavlja naSu
detekciju koju prikazujemo u zasebnom prozoru. Na ovoj
slici vidimo da kada zadamo Siri spektar boja algoritam
ispravno filtrira boje pa propusta crvenu plavu i Zutu boju
ali ne zelenu, ljubicasti i crnu. Pored toga on ispravno i
rekonstruse eventualne rupe ili smetnje na slici nastale
usled bezi¢ne konekcije letelice i softvera ili smetnje na
kameri. Svaki detektovani krug ima iscrtan svoj centar u
sredini koji predstavlja koordinate objekta u prostoru.

Slika 2. Rezultat detekcionog algoritma

Slika 3 nam prikazuje detekciju slozenijih objekata kao
$to je npr. licna karta. Kada koristimo ovaj tip detekcije,
za detektovani objekat ne koristimo zaseban prozor vec se
na postojeCem prozoru za video prenos detektovani
objekat uokviruje crvenim kvadratom.

Slika 3. Detekcija slozenijih objekata po Sablonu

3. UPRAVLJANJE

Nakon uspesSne detekcije objekta, pozicija objekta se
moze zadati kao cilj bespolotnoj letelici. S obzirom da ne
postoji apsolutno merenje pozicije niti letelice, niti
objekta, cilj upravljanja je da se letelica i objekat dovedu
u zeljeni relativni polozaj. U okviru ovog rada ogranicili
smo se na slucaj u kome letelica nastoji da odrzi objekat u
sredi$tu svog ,,vidnog polja“.

S obzirom da nismo imali pristup firmware-u letelice,
upravljacki algoritam je implementiran eksterno, na
nemenski pisanoj PC aplikaciji implementiranoj u
programskom okruzenju LabVIEW.

Komunikacija sa samim dronom vrSena je bezi¢no. U
procesu komunikacije PC aplikacija $alje dronu osnovne
komande, odnosno komponente upravljanja po osama
obrtanja(Roll), zakretanja(Yaw) i propinjanja(Pitch), dok
dron PC aplikaciji Salje sliku i druge senzorne i
dijagnosticke informacije prikazane na slici 4.

Propinjanje, Zakretanje, Obrtanje, Vert. Ubrzanje
7

Slika, Stanje Baterije, Visina, Orijentacija, Brzina

Slika 4. Tok podataka izmedu bespilotne letelice i
racunara

S obzirom da PC platforma nije pogodna za rad u
realnom vremenu, koji je zahtevan u veéini upravljackih
primena, sama PC aplikacija je implementirana viSenitno,
tako da se zadaci razlicite klase prioriteta medusobno
razdvoje, te da se obezbedi nesmetan i pravilan rad.

U kontrolnoj petlji aplikacije koja je zaduzena za kretanje
drona vr§imo upravljanje na osnovu polozaja objekta i
mozemo koristiti oba algoritma za detekciju bilo na
prednjoj ili donjoj kameri. Uglavnom se na donjoj kameri
sa manjom rezolucijom (u slucaju naseg drona) koristi
algoritam za pracenje po Sablonu za navodeno sletanje.

Bespilotna letelica se kre¢e u prostoru tako Sto
upravljamo njenim kretanjem i zakretanjem po osama
koje su prikazane na slici broj 5.

¢
Obrtanje

Zakretanje

Slika 5. Kretanje letelice u prostoru

Obrtanje nam predstavlja bocno transliranje letelice,
zakretanje horizontalnu rotaciju iliti obrtanje oko Z-ose i
propinjanje kretanje letelice napred-nazad.

Regulisanje svakog od parametara odgovornih za kretanje
drona smo realizovali pomoc¢u PID-ova.

Kada se objekat detektuje pomocu algoritma za detekciju
prostih objekata sa prednje kamere, od vrednosti
njegovog centra oduzimamo polovinu vrednosti duzine i
Sirine slike za vrednosti X i Y koordinata kako bi postavili
negativan offset za detektovani objekat sve dok se on ne
nade na sredini slike, kada mu vrednosti X i Y imaju
vrednost 0. Ovo je bitno i korisno u isto vreme za lakse
podesavanje set pointova PID-a kao i lakSe odredivanje na
koj deo ekrana Zelimo da centriramo objekat koji pratimo.
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Zatim se vrednosti ovakvih X i Y koordinata prosleduju
kao merene vrednosti PID-ovima koji na osnovu njih vrse
regulaciju upravljackih parametara drona. Na osnovu X
koordinate reguliSemo obrtanje i zakretanje kako bi se
dron u isto vreme i translirao po horizontalnoj i rotirao po
svojoj vertikalnoj, s’tim S$to za zakretanje moramo
dodatno da negiramo vrednost kako bi se dron okretao u
smeru kretanja objekta. Na osnovu Y koordinate
reguliSemo visinu drona i ovde nama nikakvih dodatnih
podesavanja, jednostavno na osnovu toga da li se objekat
nalazi na sredini ili ne vrSimo upravljanje da li treba
povecati visnu drona ili smanjiti kako bi se objekat nasao
na sredini. Na osnovu precnika detektovanog objekta
vr$imo regulaciju propinjanja kojim upravljamo kretanje
drona napred-nazad kako bi postigli Zeljeni pre¢nik pri
detekceiji tj. blizinu sa dronom.

Kada koristimo detekciju po Sablonu na donjoj kameri na
osnovu X koordinate reguliSemo obrtanje, na osnovu Y
koordinate reguliSemo propinjanje, a na osnovu rotacije
objekta reguliSemo zakretanje i dron samim tim uvek
nadle¢e Zeljenu metu ili objekat i samim tim je uvek
spreman da sleti na tatno odredeno mesto ili spusti nesto
$to nam je potrebno.

4. APLIKACIJA

Aplikacija je tako osmisljena da nam uvek pruza prikaz
trenutnog video prenosa, detektovani objekat, njegove
koordinate kako numericki tako i graficki, signalnu
indikaciju da li je objeka detektovan ili je izaSao van
kadra, stanje baterije, visinu i stranu sveta na koju je dron
okrenut. Radno okruzenje aplikacije je prikazano na slici
broj 6.

Slika 6. Radno okruzenje aplikacije
Aplikacija koja je razvijena se sastoji od 2 video nadzorna
prozora (1) gde mozemo uvek pratiti trenutni video

prenos(desno) 1 detektovani  objekat(levo), pored
navedenog aplikacija poseduje i prikaz trenutnih vrednosti
koordinada i pre¢nika detektovanog objekta (2) koji se
ispisuju 1 iscrtavaju kako bismo mogli da pratimo tok tih
vrednosti u vremenu ako nam je potrebno. Trenutne
vrednosti parametara drona kao S§to su obrtanje,
propinjanje, zakretanje, visina, brzine po XY i Z
koordinati (3) ispisujemo samo numeric¢ki jer za nase
potrebe nije bilo neophodno da ih graficki iscrtavamo.
Stanje baterije (4) je prikazano u gornjem levom uglu kao
animirana ikonica koja menja svoju ispunjenost u
zavisnosti od stanja baterije. Kontrolne tastere (5) smo
pozicionirali tako da nam budu pri ruci u zavisnosti od
regiona radnog okruZenja u kome se nalazimo i koje
operacije izvrSavamo. Kompas (6) koji nam prikazuje na
koju stranu sveta je dron okrenut se nalazi na samom vrhu
aplikacije blizu prozora za video prenos i detekciju kako
operater ne bi skretao paznju sa video prenosa.

Blok dijagram koji opisuje protokol pracenja objekta
prikazan je na slici 7.

Maualno
upravljajne

R
VY

SloZeni
objekti
Tip Detekcije

Detekcija

Detekcija
objekta

objekta

Objekat je
detektovan

Objekat je
detektovan

Autonomno
upravljanje

Slika 7. Blok dijagram pracenja

Kako bi inicirali praéenje objekta od interesa potrebno je
da prvo selektujemo zeljeni objekat na prozoru za video
prenos sa drona, i stisnemo taster ,,Nauci* kako bi taj deo
slike algoritam za pracenje iskoristio za obuku. Zatim
aktiviramo mod za praéenje pritiskom na taster ,,Prati“ i
od ovog trenutka dron autonomno prati selektovani
objekat po ve¢ opisanom protokolu sve dok se detekcija
ne prekine od strane operatera ili ne dode do gubitka
detekcije iz nekog drugog razloga.

Prvo je potrebno da sliku sa drona ucitamo i iskopiramo u
zasebnu memorijsku lokaciju za dodatnu obradu, $to se
radi u petlji za video prenos koja je prikazana na slici broj

o3

—— i
- W -

Slika 8. Petlja za video prenos
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Zatim sliku propustamo kroz prethodno opisani filter u
slucaju detekcije prostih objekata. Ovde Vision Asisstant
propusta sliku kroz niz filtara i morfoloskih obrada i daje
nam izlaznu sliku na kojoj je prikazan detektovani
objekat. Petlja je prikazana na slici broj 9.

Slika 9. Petlja za detekciju prostih objekata

Kada se obavi detekcija 1 dobijemo podatke o
koordinatama i pre¢niku svakog objekta potrebno je
izvrsiti pracenje parametara tih objekata kao §to je brzina
kretanja i njihovo iscrtavanje na slici za prikaz detekcije.

Pored toga potrebno nam je i signaliziranje da je objekat
izaSao van kadra naSe kamere kako bi znali kada smo
izgubili detekciju kao i odrzavanje vrednosti zadnje
detekcije objekata u slucaju da dron na trenutke izgubi
praceni objekat.

Sve to je realizovano u zasebnoj petlji prikazanoj na slici
10 kako bi ubrzali iscrtavanje objekata i precizniju
detekciju kretanja.

— R

m Hesed

Slika 10. Petlja za pracenje i signalizaciju

Kada koristimo detekciju po Sablonu slika se obraduje u
zasebnoj petlji prikazanoj na slici 11.

.....

Slika 11. Petlja za Sablonsku detekciju objekata

U ovoj petlji se slika ne modifikuje da bude crno crvene
boje, ve¢ se detektovani objekat uokviruje kvadaratom
crvene boje na slici za prenos videa. Ovime dobijamo
dodatno odzivniji sistem jer se obraduje samo jedan
prikaz a ne dva.

Parametar ,Minimalno Poklapanje* koristimo da
odredimo koliku tacnost Zelimo u detekciji objekta na

slici u poredenju sa zadatim Sablonom. Vrednost ovog
parametra se krecée od 0 do 1000, gde je 1000 apsolutno
poklapanje.

Kada pomoc¢u bilo koja od dva navedena algoritma
dobijemo koordinate objekta njih prosledujemo u
kontrolnu petlju gde vr§imo svu regulaciju i upravljanje
dronom. Realizacija kontrolne petelje je prikazana na
slici 12.

===

o By
= HlE

Slika 12. Kontrolna petlja

U ovoj petlji PID-ovima reguliSemo kontrolne parametre
drona i na osnvou toga da li je objekat detektovan ili ne
biramo §ta prosledujemo za ulaze merenih vrednosti PID-
a ili prebacujemo u rucni rezim.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu ovih ¢injenica mozemo da zakljuc¢imo da je za
uspeSno detektovanje i1 pracenje objekta od interesa
potrebna oprema koja nam daje dovoljno precizne
podatke da mozemo da realizujemo uspesnu detekciju cak
i u loSim okolnostima kao i opremu koja je dovoljno
stabilna da sama po sebi ne stvara smetnje u sistemu.
Ponekada je dolazilo do toga da kamera koju smo koristili
daje sliku c¢ije boje dosta osciluju po intenzitetu u
zavisnosti od osvetljenja, slika kasni, ili da sam dron
dosta vibrira prilikom stacionarnog letenja pa samim tim
dolazi do lose pocetne detekcije objekta koji se nalazi
ispred njega.

Sve u svemu za svaki cenovni rang postoji odgovarajuca
oprema i shodno tome postoji oprema za profesionalnu i
amatersku primenu, na§ dron nije bio profesionalne
kategorije ali je za pocCetne analize u domenu pracenja
objekata od interesa pruzio zadovoljavajuce rezultate.
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KVALITET U KOMBINOVANOM TRANSPORTU
QUALITY IN COMBINED TRANSPORT

Jelena Mijailovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: Rad predstavlja sintezu pregleda
teorijskih osnova intermodalnog transporta i primene
koncepta kvaliteta u intermodalnom transportu. Cilj rada
je prikazivanje teorijskih  postakvi kvaliteta u
kombinovanom transportu, kao i nacina poboljSanja
kvaliteta zasnovanih na ukljucivanju kombinovanog
transporta u integrisane lance snabdevanja. Na taj nacin,
rad pruZza dobru podlogu za buducée planove razvoja
sistema kombinovanog transporta u Srbiji, koji moraju
voditi racuna o svim elementima kvaliteta buduce
transportne usluge.

Abstract — This paper represents synthesis of reviews of
the theoretical basis of intermodal transport and use of
concepts of quality in intermodal transportation. The aim
of this paper is to show the theoretical base of quality in
combined transport, as well as ways to improve that
quality based on inclusion of combined transport into
integrted supply chains. Thereby, this paper offers a good
background for the future developpement projects of the
system of combined transport in Serbia, which must take
into account all the elements of the quality of the future
transportation services.

Kljuéne reéi — Kombinovani transport, kvalitet, logisticke
usluge.

1. UVOD

Transport predstavlja osnovnu kariku savremene svetske
privrede. Intermodalni ili kombinovani transport se javio
kao prirodni odgovor na poveéane zahteve za transportom
robe i ljudi. Sisteme kombinovanog transporta karakteriSe
posebna tehnicka baza, a sve tehnologije kombinovanog
transporta podrazumevaju prevoz kompletnih tovarno-
manipulativnih, odnosno transportnih jedinica, sredstvima
najmanje dva vida transporta, bez promene transportnog
suda. Planiranje i1 razvoj novih tehnologija transportnog
procesa zasniva se, prvenstveno, na unapredenju sistema
kvaliteta. Pojam kvaliteta transportne usluge je vrlo
sloZen i njegova se sustina ne moze shvatiti ukoliko se ne
posmatra i utvrduje svaka transportna usluga pojedinacno.

Upravo u ovom radu, izvrSena je analiza osnovnih
teorijskih postavki kombinovanog transporta i analiza
koncepta kvaliteta u transportu, na osnovu cega je
definisan koncept kvaliteta u kombinovanom transportu.

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

2. OSNOVNE TEORIJSKE POSTAVKE
KOMBINOVANOG TRANSPORTA

Termin kombinovani transport se najces¢e koristi kao
sinonim terminima intermodalni ili multimodalni
transport. Sustina koncepta transportne tehnologije, bez
obzira koji od ova tri termina koristili, jeste kombinovanje
viSe razli¢itih klasi¢nih vidova transporta na nacin koji ¢e
obezbedivati integralnost transportnog procesa, a koji se
bazira na koriS¢enju  standardizovanih  tovarno-
manipulativnih  jedinica. Cilj ovako organizovanog
transporta nije samo smanjenje troskova i1 ubrzanje
transporta, ve¢ 1 racionalno i pojednostavljeno
organizovanje transportnog ciklusa na celom prevoznom
putu, od posiljaoca do primaoca robe. Karakteristike
kombinovanog transporta su:

e roba se prevozi u standardizovanoj tovarnoj jedinici,
kao S$to su kontejneri, izmenjivi transportni sudovi
(izmenjivi kamionski sanduci), pojedini delovi
drumskih vozila (drumska prikolica), kompletna
drumska teretna vozila,

e unjemu ucestvuju najmanje dve saobracajne grane,

e pretovar se vrSi uz pomo¢ savremene pretovarne
mehanizacije,

¢ neprekidan niz prevoznih operacija,

e veci deo prevoznog puta se odvija zeleznicom,
morem ili unutras$njim plovnim putevima,

e Sto krace relacije pri dopremi/otpremi drumskim
transportom od terminala do korisnika.

Slobodan transport robe jeste jedno od osnovnih nacela
Evropske unije. Robni transport ima snazan trend rasta u
Evropi, pri ¢emu drumski transport participira sa
najve¢im procentom uceSa u transportu dobara.
Medutim, velika zastupljenost drumskog transporta
dovodi do niza negativnih posledica po energetsku
efikasnost, odnosno odrzivi razvoj, kao i za Covekovu
zivotnu sredinu. Iz tog razloga, Evropska Unija tezi ka
unapredenju kombinovanog (intermodalnog) transporta.
Nasa drzava ne spada u grupu zemalja sa razvijenim
intermodalnim transportom. Geografski polozaj nase
zemlje je povoljan u odnosu na evropske koridore, ali
nazalost prednost izrazito povoljnog geografskog polozaja
do sada nije imala nikakvog uticaja na razvoj
intermodalnog transporta u Republici Srbiji. Da bi
intermodalni transport bio konkurentan pored podrske
drzave potrebno je unaprediti tehnicko-tehnoloske precese
na graniénim prelazima 1 terminalima, Zeleznicku
infrastrukturu i stimulisati drumske prevoznike koji
obavljaju pocetno/zavrSne operacije u intermodalnom
transportnom lancu, odnosno transport do/od terminala.
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3. POJAM KVALITETA

Sa povecanjem specijalizacije i podele rada doslo je do
razvoja masovne proizvodnje, i do povecanja potrebe za
formalnom kontrolom kvaliteta proizvoda. Re¢ kvalitet
poti¢e od latinske reé¢i “qualitas® koja oznacava da nesto
ima dobra svojstva, osobine ili vrednosti. Covek koji je
dao vazan doprinos u evoluciji upravljanja kvalitetom bio
je Frederic Teylor. Kontrolisanje se smatra za prvu fazu u
evoluciji upravljanja kvalitetom. Druga faza u evoluciji
upravljanja kvalitetom naziva se kontrola kvaliteta.
Glavna razlika u odnosu na fazu kontrolisanja je $to je
fokus na otkrivanju i1 eliminisanju uzroka nastajanja
problema kvaliteta. Tre¢a faza u evoluciji upravljanja
kvalitetom naziva se obezbedenje kvaliteta. To
podrazumeva usaglasenost, ne samo u sferi proizvodnje,
ve¢ 1 tokom projektovanja/razvoja, ugradnje i servisiranja
kao i ocenjivanje i proveru funkcionisanja sistema
kvaliteta (ukljuéujuci dokumentaciju).

Kvalitet je planetarni i drustveni fenomen danasnjice.
Novi koncept kvaliteta predstavlja novu filozofiju
poslovanja i zivljenja, koja omogucuje dugorocan
opstanak i razvoj. Planiranje i razvoj, izmedu ostalih, i
novih tehnologija transportnog procesa zasniva se,
prvenstveno, na unapredenju sistema kvaliteta.

Sistem kvaliteta treba da osigura maksimalno iskori$¢enje
raspolozivih resursa, istovremeno objedinjujuci definisane
procedure, analize i unapredenja postojecih, kao i razvoj
novih tehnologija transportnih procesa, njihovo planiranje
i projektovanje u koje je implementiran sistem kvaliteta
prema principima obuhvaéenih standardizacijom i
logistickim nacelima. Transportna preduzeca su prisiljena
da uvedu sisteme kvaliteta i da stvaraju trziSne uslove u
kojima svako trazi od svog dobavljaca da ima
uspostavljen sistem kvaliteta. Bez ovog sistema,
transportna preduzeéa nemaju alternativu za opstanak na
transportnom trzistu.

4. POKAZATELJI KVALITETA U LOGISTICI
4.1. Kvalitet logisti¢kih usluga

Kvalitet logisticke usluge predstavlja izuzetno znacajno
sredstvo za zadovoljenje kvalitativnih trziSnih zahteva i
ocekivanja klijenta. Od ocekivanja klijenata i stepena
zadovoljenja njegovih zahteva, direktno zavisi trzi$ni
uspeh davaoca logisticke usluge i proizvoda koji je bio
predmet logisticke usluge. Definisanje kvaliteta logisticke
usluge bazira na slede¢im ¢injenicama:

e Kklijenti zahtevaju i ocekuju kompletnu i kvalitetnu
logisticku uslugu,

e kompletna logisticka usluga je najcesce kompleksan
skup meduzavisnih parcijalnih logistickih usluga,

e proizvodnja/pruzanje logistickih usluga realizuje se
pomocu uredenog i koordiniranog niza uzastopnih,
vremenski sinhronizovanih logistickih procesa i
aktivnosti,

e 1 proizvodnji/pruzanju logistickih usluga ucestvuje
veci broj davaoca logistickih usluga,

e logisticki procesi proizvodnje/pruzanja  usluga
realizuju se na razli¢itim prostorima i trzi§tima
odnosno u razli¢itim trzisnim okruzenjima.

Znacajni faktori uspeha preduzeca i, na taj nacin, polazna
pretpostavka za ostvarivanje konkurentske prednosti su:
nizi logisticki troskovi, kraée vreme protoka i
odgovarajuce prednosti u kvalitetu.

4.2. Izmeritelji kvaliteta logisticke usluge

Pri utvrdivanju izmeritelja kvaliteta usluge mora se
postupati obazrivo jer se ova veli¢ina moze odredivati
kako na nivou logistickih podsistema (porudzbe,
pakovanja, skladiSnog i transportnog) tako i na nivou
sistema kao celine (slika 1).

IZMERITELJI KVALITETA
LOGISTICKE USLUGE NA
NIVOU PREDUZECA

VREME REALZACUE || =
CIKLUSAPORUDZBE || —

[ZMERITELJI KVALITETA
USLUGA NA NIVOU
LOGISTICKIH PODSISTEMA

g

VREME REALIZACIE
PORUDZBE

PRIPREMA ZAHTEVA l<
ISPOSTAVLIANJE PORUDZBE |-

PRUEM PORUDZBE 1 ZDAVANIE | o |
NALOGA ZAREALIZACLU |9

PRIPREMA ZA OBRADU PORUDZBE E‘_- VREME REALIZACDE

= SKLADISNIH
KOMISIONIRANJE, PAKOVANIET SPERACIIA
UTOVAR VOZILA
PREVOZ PORUDZEE DO KORISNI

e e aeetcui ey I
; BE DO KORISNIKA N
DRRE PORH?%OVAS & v VREME REALIZACLE
= RUKOVANIA I
USKLADISTENJA ROBE

PRUEM ROBE
\ I

\ PROCES REALIZACUE

CIKLUSA PORUDZBE
(TRANSPORTNI CIKLUS)

~._| VREME PRUEMA ROBE
h KOD PRIMAOCA

Slika 1. Hijerarhijski odnosi izmeritelja logistickih
performansi na razli¢itim nivoima logistickog sistema u
transportnom procesu (lancu)

Vazan vremenski faktor u svakoj logistickoj usluzi je
period koji prode od trenutka kada se manifestuje
potraznja do trenutka dostave. Logisticka usluga mora da
bude u stanju da omoguci dostave u trazeno vreme.
Usluga se ne sastoji samo od prostog prebacivanja robe,
ve¢ se takode mora uracunati vreme za pripremu robe za
slanje, $to ukljucuje operacije kao §to su prikupljanje i
sredivanje porudzbina, dokumentacija i pakovanje, utovar
1 istovar tereta u kamion ili drugu utovarnu jedinicu kao i
sam prevoz. LogistiCka usluga se moZe smatrati
pouzdanom ako se roba prikuplja i dostavlja u
dogovoreno vreme (tacnost) i ako stize u dobrom stanju
(bezbednost i sigurnost). Slaba pouzdanost moze da
dovede do nedostatka resursa, §to utiCe na proces
proizvodnje i ima trenutni uticaj na lanac snabdevanja.
Fleksibilne logisticke usluge su usluge koje su sposobne
da se izbore sa nepredvidivim kolebanjima koja se
javljaju u razli¢itim okolnostima.
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5. KVALITET U KOMBINOVANOM
TRANSPORTU

Tradicionalno ,takmicenje* izmedu razli¢itih vidova
transporta ima za posledicu saobracajni sistem koji je
segmentiran-podeljen 1 neintegrisan. Svaki od vidova
transporta nastoji da iskoristi sopstvene prednosti u
kategorijama troskova, usluga, pouzdanosti i sigurnosti, a
¢esto u suprotnosti sa njegovim eksploataciono tehnickim
odlikama. Integracija  saobracaja u jedinstveni
funkcionalan sistem, nova nacela podele rada izmedu
saobracajnih sredstava i nastojanja da razliCita sredstva
razvijaju medusobnu saradnju u jedinstvenom prevoznom
toku od polazne do zavr$ne tacke putovanja teretom,
putnika i1 poruka, doveli su do krupnih promena u
stavovima prema nekim delovima prevoznog procesa i u
tehnickim sredstvima neophodnim za realizaciju ovih
procesa. Zajedni¢ka osnova svih ovih stavova i tehnickih
reSenja jeste omoguéavanje $to lakSe promene prevoznog
sredstva odnosno §to laksi prelazak sa jedne na drugu
vrstu prevoznih puteva. U robnom transportu, to znaci
olakSavanje pretovara. Utovar i istovar sastavni su delovi
prevoznog procesa od kad on postoji. Integrisani
saobracajni sistem podrazumeva iskoriS¢enje prednosti
svih vidova transporta u toku transportnog lanca
konceptom intermodalnosti, odnosno intermodalnog
(kombinovanog) transporta.

5.1. Vreme i ta¢nost kao parametari kvaliteta u
kombinovanom transportu

Transportno vreme je period koji ostaje posle oduzimanja
vremena potrebnog za druge logisticke aktivnosti.
Kljuéno transportno vreme je ili vreme od vrata do vrata
ili od skladista do vrata, zavisno od logistickog koncepta.
Tacnost u transportnom procesu zavisi od velikog broja
faktora. Sto je slozeniji oblik transportne usluge, veéi je
rizik kasnjenja i viSe ogranienja uti¢e na transport. Jedan
od uzroka za brigu oko tacnosti je ograniCenje
infrastrukturnih kapaciteta koji dovode do zastoja.

To je najociglednije u drumskom saobracaju, posebno u
regijama sa gustim saobrac¢ajem. Infrastrukturna ogranice-
nja mogu biti prevazidena proSirenjem kapaciteta, tj.
novom izgradnjom ili boljim menadzmentom. Drugi tip
rizika odnosi se na proces dugog transporta, koji je vise
izloZen poremecajima. To je slucaj sa transportom na
velikoj udaljenosti i sa lancima intermodalnog transporta
sa velikim brojem faza i operacija. Rizik od kasnjenja
povecava i broj ucesnika ukljucenih u transportnu uslugu.
To u svakom slu¢aju dovodi do nepravilnih izvedbi ili
loseg funkcionisanja. Za besprekornu izvedbu jedne
uobicajene usluge potrebno je da se unapred izvrse
pripreme i da se razmene potrebne informacije tokom
transportnog procesa kako bi se odredene smetnje mogle
naslutiti. Sto vise ucesnika vise je prostora za
nepravilnosti u tim pripremama i u komunikaciji izmedu
ucesnika.

5.2. Sigurnost i bezbednost u kombinovanom
transportu

Siguran i bezbedan transport sprecava gubitak vrednosti i
Stetu na tovaru i transportnim jedinicama. Neki od
primera potencijalnih opasnosti su:

e Steta na tovaru prouzrokovana vibracijama
prilikom transporta ili pretovara;

e Steta prouzrokovana greSkama prilikom utovara,
istovara ili pretovara;

e Steta nastala zbog neodgovarajuceg pakovanja;
smanjenje vrednosti u slucaju lako kvarljive
robe, kada je vreme transporta predugo;

e Stete na tovarnim jedinicama, itd.

Zbog opsteg interesa za sigurnost postoje mnogi propisi i
stroge odredbe o pravilima upravljanja, tehnickom stanju
opreme, kvalifikacijama kadra i uslovima rada, kao $to su
¢asovi voznje. Povrh svega, poSiljaoci i prevoznici mnogo
¢ine da povecaju bezbednost i na dobrovoljnoj bazi.
Bezbednost 1 sigurnost podrazumeva zahteve kvaliteta, ali
vecina provajdera transportnih usluga imaju takode
osiguranje od rizika preko osiguravajucih ugovora. Visoki
rizici i teSki ishodi incidenata bi¢e odmah odrazeni na
cenu osiguranja.

5.3. Fleksibilnost kombinovanog transporta

Ukupno vreme isporuke je sve vise pod pritiskom i tokovi
roba korisnika postaju manje predvidljivi §to Cini
logisticku  fleksibilnost sve znacajnijom Provajderi
logistickih usluga i prevoznici moraju uticati na
poveéanje fleksibilnosti lanca snabdevanja. Fleksibilno
reagovanje na fluktuacije u zahtevima moze se postici
koris¢enjem:

e rezervnih kapaciteta u transportnim uslugama i
logistickim sredstvima (transportna oprema,
tovarne jedinice, mogucnosti skladiStenja) za
vrsenje isporuke sa takvim fluktuacijama;

e usluga visoke ucestalosti koje smanjuju vreme
odgovora i dopustaju promenu prioriteta robe;

e raznih alternativa trasiranja posredstvom pristupa
mrezama transportnih usluga, ukljucujuéi i
alternative drugih vidova transporta.

Svaki od ovih koraka za poboljsanje fleksibilnosti moze
biti postignut investiranjem u rezervne kapacitete,
iznajmljivanjem ili omogucéavanjem pristupa uslugama
prema tre¢im licima. Upravljanje transportnim
sredstvima, podrzano  sistemima  pravovremenog
informisanja o njihovoj lokaciji i statusu (na primer puno,
prazno, ¢isto) moze povecati dostupnost i fleksibilnost.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Integracija razli¢itih vidova transporta predstavlja sustinu
kombinovanog transporta, kao osnovne transportne
tehnologije za dalji razvoj savremene svetske privrede.
Cilj svakog transporta jeste zadovoljenje potreba
korisnika uz postovanje medunarodnih propisanih normi
i standarda. Zahtevi korisnika transportne usluge oc¢ekuju
da se kvalitetom dobijenim usluga ispuni elementarni
uslov tj. oCuvanje nepromenjene upotrebne vrednosti robe
u procesu transporta i zadovoljenje specifi¢nih zahteva
kao Sto su sigurnost, brzina i cena transporta.
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Zato se planiranje i razvoj novih tehnologija realizacije
transportnog procesa, zasniva na unapredenju sistema
kvaliteta saglasno principima standardizacije. U svetu se
intezivno radi na realizaciji znacajnih projekata na
podrucju standardizacije i uvodenju sistema kvaliteta u
transportu, koji ¢e u vecoj meri povecati i kvalitet rada i
kvalitet wusluga. Da bi projektovane tehnologije
kombinovanog transporta bile ekonomski opravdane i
kompetitivne drumskom transportu, neophodno je od
same faze projktovanja voditi racuna o elementima
kvaliteta buduce transportne usluge. U tom kontekstu,
ovaj rad pruza dobre teorijske osnove i dobru podlogu
budué¢ih planova razvoja kombinovanog transporta u
Srbiji.
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TEXHUYKU ACIIEKT U EOEKTHU IIPUMEHE CUCTEMA Y BO3IUJY 3A
ITPUJIATOBABAILE BP3UHE Y CAOBPARAJY

TECHNICAL ASPECTS AND EFFECTS OF THE IN-VEHICLES SYSTEMS FOR
TRAFFIC SPEED ADAPTATION

Huxona Pocuh, @axyimem mexnuukux nayka, HosuCao

Oob6aact — CAOBPARAJ

Kpartak caapxkaj — Jeoan 00 enaenux npobnema y
be3beonocmu Opymckoe caobpahaja jecme penamugHo
cxeamarve 6e30edne bp3uHe 00 cmpaue 603aud, Koje 3a
nocneouyy — umMa  4ecma — npeKopaverba  3aKOHCKU
oepanuyene Op3ume Kpemara u noeehamwe puszuxa
Hacmanka caobpahajue Hezeode. Y osom pady cy
npeocmasben HeKu 00 CUCeMd Y 803UTUMA KOjU MO2y
nomohu  ozauuma 'y KOHMpoau Op3une 6o3uUld U
AHATU3UPAHU CY  PUX08U epekmu Ha Oe3bedHOCm
caobpahaja u sHcusomuy cpeouny.

Abstract — One of the major problems in road safety is
relatively understanding of safe speed by the drivers,
resulting in frequent overruns legally restricted speed and
increase the risk of traffic accidents. This paper presents
some of the in-vehicles systems that can help drivers to
control vehicle speed and analyze of their effects on road
safety and the environment.

Kbyune peum: Bezbednocm caobpahaja,
UHmMenueeHmHa aoanmayuja opsune.

op3una,

1. YBOJ

Bpoj m TexxmHa caoOpahajumx Hesroma ce mosahaBa ca
moehamem Op3une. Ca moBehameM Op3WHE CMamyje ce
BpeMe Koje MoTpeOHO ydecHMIMMa y caoOpahajy naa
o0paje peneBaHTHe MH(GOPMAIHMjE U3 OKOJIUHE U JIOHECY
OJUTYKy Jayu hie 1 Kako pearoBaty.

Mepemem Op3uHe Kojuma ce Bo3wia Kpehy M KacHUjUM
WHTEPBjYHCAEM BO3aya THUX BO3MJIA, MHOIE CTyIHje
MoKa3ayie Cy jaky IMOBe3aHOCT m3Meljy Op3uHE KOjoM ce

BO3aud  Kpelly W  WHHUXOBHX  HHAMBHIYAITHUX
KapakTepUCTHKAa Kao ITO Cy y3pacT, npehenn
KWJIOMETPH, CTaB TIIpeMa Op3MHM U IIPEro3HaBame

Oe30emHe Op3mWHE, y4YeCTBOBamC y HE3rogama, THII U
TOOWINTE BO3WIA KOJUM VIpaBkajy Kao M CBpPXe
IyTOBamka U Opoja carryTHUKA Y BO3HITY.

VYnpaBmameM Op3nHaMa MOXe Cce yYTHIATH Ha
NpCABUIJbUBOCT y MOHAIAky YYECHUKA Ha YTy U TaKO
CMamUTH MOTyhHOCT HacTaHka Trpeliaka oOj CTpaHe
yuecHuKa y caoOpahajy. Ilpeamer pama cy Mepe Koje
MOTy MOMONH y ympaBibatby Op3vMHAMa Ha MYTEBHUMA, a
LIWJb je Npe/CTaBibamke ypehaja y Bo3mwiImMa Koju oMaxy
BO3a4y Y OJpXKaBawmy Op3UHE BO3MWIA y 3aKOHCKHM
OKBHpHUMA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpoucTeKao je U3 MacTep pajaa Ydju MEHTOP
je 6mo np Jparan Josanosuh, BaHp. npod.

2. CUCTEMMU 3A TIPUWJIATI'OBABAIE BP3UHE
BO3MJIA Y CAOBPARAJY

Jeman on HaumHa 3a perraBame Ipedp3e BOXKEIE je 1a ce
CHCTEM APYMCKOT TPAHCIOTPa YYWHH WHTEIUTCHTHHJUM
UMIUIEMEHTAllMjOM  HMHTEJIUIEHTHUX  TPaHCIIOPTHUX
cucrema (Intelligent Transport Systems (ITS)). Cucremn
ITS-a xoju ce Kopucre y ApPYMCKHM BO3WJINMa Kako Ou
MIOMOTJIM BO3ady Ja YIpaBjba BO3WIOM HaszuBajy ce
HalpeIHH CHUCTEMH acucTeHiuje Bo3audy (Advanced
Driver Assistance Systems (ADAS)). Paznmuantu cucremu
ce KOPHCTE y BO3WINMAa Kako OHM IOMOIJHM BO3ady Ja
oopxaBa Op3uHYy BO3WIA WIM Ja HE IPEKopadu
orpannueme Op3uHe. Haj3acmyTibeHHjH TakBH CHCTEMH
cy AktuBHa KoHTpona kpetama (ACC) u nTenurenTHa
ananraruja op3une (ISA).

AxtuBHa KoHTpona kperawa (Active Cruise Control
(ACC)) je HampenHu cuCTEeM 3a OJp)KaBame Op3UHE
BO3MWJIa Tako Ja Ou ce 00e30eamsIo JOBOJBHO IPOCTOpa
n3melhy Bosmna y komonu. ACC je cnuyaH TeMIioMmary y
oJlp>KaBamy yHampen 3amate Op3uHe, ctuMm mTo ACC
MOKE ayTOMATCKH NOACCHTH OpP3MHY Kako OU ce oxpxana
onrosapajyha ymajbeHOCT OJl BO3WIJIA HCIPEN y HCTOj
tpaun. To ce mocTike momMohy pamapckor ceH3opa Ha
npenmbeM ey BO3WIA, IPOLECOPCKE jeAMHULE U
MEXaHMYKOT Jella. YKOJIMKO BO3WIO HCHpel IOYHE
YCIIOpaBaTH WM Ce OTKPHje jOII jeqaH o0jeKaT, CHCTEM
JieNyje Ha KOYHH CHCTEM WJIM MOTOHCKH MOTOP TaKoO IITO
ycriopaBa Bo3wio. Behuna crymuja Bezanux 3a ACC
CHCTEM yKa3yje Ha 3HaTHO CMamermhe Op3nHa ayroMoOmia
ca yrpal)eHUM cHCTEMOM, Ka0 U €KOJIOLIKE KOPUCTHU YCIIe]
CMamerbha IOTPOIIkHE TOPUBA U M3yBHHUX I'acoBa, ajld HE
TONMKO jak yTWIaj Ha Oe30emHocT caoOpahaja jep oBe
Op3uHE HE MOpajy OWTH TOBE3aHE Ca OTPAHUICHOM
Op3mHOM Kperama. Hajeehm edexar Ha Oe30eqHOCT
caobpahaja oBaj cucTeM OcTBapyje Ha ayTOIyTeBUMA, Y
yCIOBMMa HE 3arymIeHOI IIPOTOKA M IOBOJBHHX
BPEMEHCKHX YCJIOBa, ca MAaKCUMAaJHAM CMamemeM Opoja
umesroga ox 10%. Edekar oBor cucrema Tpeba masbe
WCIUTHBAaTH Ha JIPyTUM KaTeropujama IyTeBa Kao U y
pa3MUUTUM  BPEMEHCKUM  yCJIOBMMA. [lO3UTHBHUjU
epexar Ha Oe30emHOCT oOdYekyje ce on crenehmx
renepaniija ACC cucrema koju he OuTH mpojexroBaH
TAaKO Ja JIeTEeKTyje OIacHOCT Ha IIyTy U YIpaBba
3arymemnma y caobpahajy.

Wutenurentna amanrtammja Op3mae (Intelligent Speed
Adaptation/Assistant (ISA)) je cumctem Kora uWHE
KOMOWHAIIMje TEeXHOJOTHja KOje TIOMaxy BO3ady Yy
3amaTKy KoHTpoine O6p3uHe. ISA je maTenurenTHH ypehaj
y BO3WJIYy KOjH YII030paBa Bo3aua O MpeKopauermhy Op3uHe
WIA CIOpedyaBa BO3aya Ja Mpekopadn Op3uHy. ISA
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CHCTEMH C€ MOTY IOAENU Ha Pa3IM4uTe BPCTE, 3aBHCHO
0J] TOTa KOJIMKO OBH CHCTEMH HHTEPBCHUILLY.

ITocroje Tpu ocHoBHE BpcTe oBUX cuctema (Morsink et
al., 2006) u To cy:

- NndopmaTtuBHM WM CaBeTOJaBHU (OTBOPEHU) CHCTEMH
KOjH yKa3yjy Bo3ady Ha Op3uHy KOjoM Ou Tpebao Wi je
MaKCHUMaJTHO JT03BoJbeHO na ce kpehe. Mudopmanuja o
npeKopauery Op3WHE 10 BO3aya CTHXKE Y BUAY 3BYYHOT
WA cBeTIOCHOT curHaia. OBO je HajOonmaku OOJIHMK OBHX
CUCTEeMa jep B03a4 HAKOH NoOHMjeHe mH(popMaImje mma
cnobony ma 6upa xohe nu mocaymIaTé 00aBeIMITCHE WITH
he ra urHopucaru.

- HWudopmaruBHO  MHTEpBEeHTHH  (TIOJY-OTBOPEHH)
CUCTEMHU KOju mope nHpopMaImje 0 J03BOJbEHO] Op3UHH
Jaje W ToBpaTHY wuH(MOpMAIMjy MpeKo Iemaje raca
YKOJIMKO JIohje 10 mpekopayerwa Op3uHe (aKTHBHA Ienana
raca). OBaj cuctem je Moryhe 3ao0uhm THMe IITO BO3ad
Jietyje JOJaTHOM CHJIOM Ha Ilefaly raca Tako 1a caBiaia
KOHTpa NPHUTHUCAK.

- Ayromatcku wim o6aBe3yjyhum (3aTBOpEHH) CHCTEMH
KOjU Yy TMOTIYHOCTH CIIpeyaBa Bo3aya Ja IMpeKopadu
Op3uHy. Y OBOM cIydajy, BO3a4 HE MOXxe 3ao00uhu
cucteM. IIpenHOCT OBUX CHCTEMa je y TOME IITO OU ce
NPOM3BEJO TIOTIYHO IIOLITOBAaE IIPONKCAaHe Op3uHe,
jenvHu W HajBehw HemocTaTak je NMPUXBATJHEUBOCT OBUX
cHrcTeMa Off CTpaHe Bo3aya.

3. TEXHUYKHU ACIHEKT ISA CUCTEMA
Ja O6u ¢yHkomonucao, Ommo koju obmuk ISA cucrema
MOpa Ja 3Ha TayHy JIOKalWjy BO3WJIA, INpPELH3HY Y
Hekonmko Merapa. OBa mHGpOpManMja O JOKAIFjH Mopa
Outh nOOpO TmoOBe3aHa ca JAWUTUTAIHOM MaroMm (Win
€KBUBAJICHTUMA) KOja caapu WHPOpMaIHje Kao IITO CY
JIOKaJlHA OrpaHuYema Op3WHe Kao M MecTa ca
MIPOMEHJBMBUM 30HaMa Op3uHa (Hmp. mkone). Hampeann
ISA cucremu mmajy MoryhHOCT ia axypupajy Hojatke
TaKo Jla y pEaHOM BpEMEHY IIpHKa3yjy IOJaTKe O
onpehjeHnM oOJacTUMa y CMHCIY HOBOT OTrpaHHYCHa
Op3uHE yclie]] HOBOHACTAINX BPEMEHCKUX ycioBa (KHIIa,
JIef, CHeT, Marja) WK ycliell HOBOHACTAJIC CUTyalHje Kao
mTo ¢y caobpahajHe He3rone, paJoBU Ha IyTy, 3aKpUerha
caobOpahaja u 1p.
Ilocroje Tpu OCHOBHAa THIA TEXHOJOTHjE KOjH Cy
TPEHYTHO IOCTYIMHH 3a oapehuBame nokaiuje (JIOKaIHOT
orpaHnyewa Op3uHe). Heke o5 OBHX TEXHOJOTH HMajy
CBOj CHCTEM 3a M3padyHaBame Op3HMHE BO3WIIA, TAKO Ja ce
HE Oclamajy Ha WHCTPyMEHTE 3a Op3HMHY Yy BO3MWIIY.
Paznuka y nzpadynatiM Op3nHaMa MOKe OACTYNaTH U 10
10%. OBe TeXHOJOTH]E CY:
e  GPS (rmobamHu MO3UIIMOHA CUCTEM),
e Panno emutepu,
e Ilpopauyn mnosummje u Kperama Bo3mwia (Dead
reckoning (DR)).
I'nodanuu mnosunuonu cucrem (Global Positioning
System (GPS)) je 6a3upan Ha MpEXU caTeluTa KOjU
CTaJIHO NpeHoce paauo curnaie. GPS panuo npujeMHUIIN
MIPUKYIJba]y MOJATKE MPEKO OBHX paavo CUTHala O]l
HEKOJIMKO caTenuTa, ymopelyjy ux u oapelyjy TpeHyTHY
JIOKaIMjy MpUMaolia CUTHajla, 0OWYHO y3 MPEIHU3HOCT OJ
HEKOJIMKO MeTapa (CaBpeMEHH IPHjeMHHIN MOTY OuTH
JTANIEKO MPEHU3HU] ).

TpenyTtHO mocToje 24 carennta koju ynHe GPS Mpexy u
IBUXOBE OpOHTE Cy KOH(PUTypUCaHE TaKO Ja CYy HajMame 5
caTeJUTa YBEeK JOCTYIHH Ha OMJIO KOjOj JIOKAUjU 3eMJbe.
Y Teopuju, 4 carenura je MUHUMaJaH Opoj carenuTa
norpedaH Aa ce OoJpend TPOAMMEH3HOHANHA TO3UIIMja
npujeMHuKa (Teorpadcka IMUpUHA, Ty)KUHA U BUCHHA).
Ynpxkoc cBojoj nonynapHoct, GPS je mpeamer 6pojHuX
JIICKyCHja OKO Tpo0JieMa BE3aHUX 33 HErOBY TAYHOCT Y
onpehuBamy mosunmje. [IpujemMHnk mobOuja cUTHAM, aid
300r  aCTPOHOMCKE HECHTYPHOCTH, TpeliKe IpHu
NPOCTHPAY, BHUILECTPYKO] My TambH CHTHAJIa
(petaexToBaHM CHTHANM) Taj CUTHAN J1aje MO3UIH]y Koja
HyUje npenn3Ha. OOMYHO Cy OBE HETAYHOCTH HE3HATHE 3a
CBpPXY HaBWIallMje BO3WIA, ajd TOHCKaJ MOXKE OWTH
Ipelika U 10 CTOTHHY Metapa. Ocum Tora, momTto ce GPS
ocjlama Ha CHIHAI KOjU Ce ca careluTa IIajbe y
aTMocepy, Moxe ce JoroauTH aa pohe no mpekuna y
CHTHAIIy WJIM TIOCTaTH CJa0 YKOJMKO BO3WIIO 3aKJIOHE
3rpane, apsehe, Bemuka 0OJNA4HOCT WU BO3WIO yhe y
TYHEIL.

TpenytHa mobosemama ce Bpmie Ha GPS caremutckoj
Mpexn u npujemunnn he momohu ma ce moseha GPS
MPEUN3HOCT U MOY3IaHOCT, ajli jé Majo BepoBaTHO 1a he
ce yCIeTH npeBasuhyu OCHOBHY HEJJOCTalll OBOT CUCTEMA.
Paguo emurepu (Radio beacons) cy ypebhaju koje ce
Hajaze moped MyTa ¥ (YHKIHMOHMIIY TaKO ILITO INaJby
NnojJaTke NPHUJEMHUKY Yy ayTOMOOWIY Yy BHAY paauo
curHaia. OBH CMHUTECPU KOHCTAHTHO IIaJby CHUI'HAJI
OKOJIMHM W KaJa TOKpaj WuX mpole BO3WIO Koje je
omnpemJbeHO onrosapajyhum npujeMHHKOM, OHO he
OPUKYNUTH mocnaTh curHaid. OBH mojauu y BHIY
CHTHAJIa MOTY CaipKaTd HH(pOpMaluje O JOKAITHOM
orpaHnvery Op3uHEe WM Heka caoOpahajHa ymo3opema
(pamoBn Ha myTy, BPEMEHCKH YCIOBH, caobpahajHa
HE3rofa u JIp.).

Emurepn Om Tpebamm OWTH MOCTaBJBCHH Yy OJIM3HHH
caoOpahajHOT 3HaKa 3a OrpaHUYCHC Op3HWHE, Y HEKH
o0jekaT mopex MyTa WIH y caM KOJ0BO3. MOOWIHH
eMuTepH Ou Moriiu outu pacnopeleru Tamo e Tpeda na
ce mpemocte (DUKCHH EMHTEPH WIH YCJIed BaHPEIHUX
CHTyalldja Ha IyTy, JIOIIMX BPEMECHCKHX YCIIOBA WU
cao6pahajue Hesroze.

[TpobneM koj eMuTepa Paado CHTHANA je LITO BO3HJIO
Mopa OwuTH y OmM3WHM eMmHTepa Kako O Jo0mIiio
nHpOpMaNKjy O OrpaHmdYewmy Op3mHe. Mopamo Ou u
MIOCTOjaTH AOAATHO PamHO 0CO0Jbe KaKo OM ce MOKBapEeHH
€MHUTEepPH CaHUpaIM M OAPXKABA0 CTAIHH IPEHOC
eJeKTpUYHEe eHepruje no emurepa. Takohe, nma Owm
(GyHKIMOHKCAla TPaBWIIHO, CBaka pacpcHUIA ca
MyTeBUMa Pa3IM4YMUTOr OrpaHHyYera Op3uHe Tpedana Ou
MMaTH CeT eMHTEpa.

MelyTiM, OBaj cHCTEM 3axTeBa Ja BO3WIO KpEeHE Ha
MyTOBamE OJ1 I03HATe, yHanpea oxpeheHe GpuKcHe Tauke.
HeraugHocT pesynrara MOKe HAcTaTh 300T IPOMEHIBUBUX
u3Bopa HWH(pOpMalWja, HIpP. NPOMEHE MpPHUTHCKA Y
MHEYMaTHIUMa, WJIM INPOMEHE NpPEYHHKA ITHEYMaTHKa
ycien 3arpeBama. I'pelke ce BpeMEHOM aKyMyJHpajy H
nHpopManyje Koje CHCTEM mpyxa ocTajy
HEeynoTpeOJbMBE OCHM aKO C€ He BpIIE IIOBPEMEHE
KOPEKIIMje ca IOCTaB/hbalkeM HOBE pEEepPeHTHE Tadke.
300r OBUX HeJOCTaTaka, OBaj CHCTEM Mopa Ja pagd y
KOMOHMHAIMjU Ca HEKUM JPYTUM CHUCTEMOM Kao WITO je
GPS. Hoge Bep3uje GPS HaBHTaIMOHUX CHCTEMAa KOPUCTE
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CHCTEM ,,JIDOpPAauyyH CTama BO3WIA“ Kao MOAPLIKY Yy
ciyyajy kana je GPS curnan jom wiv npeKuHyT (HOp.
yJIaCKOM BO3MJIa Y TYHEN).

Ilopen oBe TpuM  OCHOBHE  TEXHOJIOTHjE, 32
¢yHknuonucame ISA cucremMa KOpUCTe Ce U Jpyre
TEXHOJIOTHje Kao IMITO Cy: yCKiahuBame Mama, ONTHYKH
CHCTEMH 3a IIPENO3HaBamkE U JIp.

YcekaahuBame mana (Map matching) ce kopuctu na 6u
ce TOTBpIWIA TayHA JIOKaNHWja JOOMjeHa IyTeM HEKe O]
HABEJICHUX TEXHOJIOTHja, KOjU (YHKIHOHHWIIEC HA Taj
HAYMH ITO ce JOoKamuja ymopehyje ca aurutaimHoM
ManoM. IIpema oBOj memu, MpeTHOCTaBJHEHA JOKAIHja Cce
ynopehyje ca mo3HatuMm ImyTeBHMMa (Kao INTO Cy OHH
JOCTYIIHM Ha HAaBUTAIlMOHOj Malu) M CHCTEM O3HayaBa
HajBEpOBATHH]Y JIOKallMjy Ha Io3HaTOM IyTy. [IpoBepaBa
ce W ONHOC TpEHYTHE JIOKAlMje ca IIPETXOJHOM
JIOKaIMjoM 4uMe ce yTBphyje ma nu je HOBa JIOKaluja
¢msnukn  peanna.  Hajmpemmsuuju  ISA  cucremn
JaHammpuLe Kopucre komOmHauujy GPS, mnpopauyn
CTara BO3WJIa M yCKIahiBambe Mara.

OnTHYKH CHCTEMH 32 Tpemno3HaBame cy 10 cajaa
kopumheHn 3a Mpero3HaBame UCKIBYYHBO caoOpahajHIX
3HAaKOBa 3a OrpaHHueme Op3mHe. MelhyTum, W ocTammn
o0jexTn mopej myTa Kao ImTo ¢y peduekryjyhe ,,maduje
oun” koje gene caoOpahajue Tpake, Mory ce
uckopuctuti. Jla Ou cucrem npenosHao caoOpahajuu
3HAK, OH 3aXTEBa Jla BO3WJIO mpole mopea 3HaKa Op3uHe.
Kana Bo3uiio mpohie mopen 3Haka, 100ujajy ce MOAanu o
Op3uHU U OHH ce yrnopelyjy ca Op3uHOM KOjOM €€ BO3HIIO
kpehe. Cucrem mamtu orpaHuuerme Op3MHE O MOCIEAHET
JICTEKTOBAHOT 3HaKa CBE JIOK HE Mpole mopes 3HaKa Koju
MIPOTIHICYje IpyTadnje orpaHuIeHe Op3uHe.

Kao u xoj emurtepa, ako 3HAIM HUCY MPUCYTHH WU CY
3akjomeHn cucreM Hehe ¢ynkuponucatu. OBo  je
MOCEOHO BAaKHO KOJ HM3JIacka BO3WJIA Ca CIIOPEJHOT Ha
MIPHOPUTETHHU ITyT (BO3MIIO MOXKE TpebaTh JocTa BpeMeHa
JOK He mpohe mopen 3Haka). TaduHOCT, MOY3AaHOCT H
e(UKACHOCT TEXHOJIOTHj€ ONTHYKOr  MpEero3HaBamba
ocTaje HeloKazaHa kon ISA cucrema jep cy ce apyre
TEXHOJIOTHje Hallllle TOTOAHU]E.

4. EOEKTHU KOPUUIREA ISA CUCTEMA

Mano ce 3Ha O IYropodyHHM eQeKTHMa CHCTeMa 3a
ajanTtanujy Op3uHEe, WM CBCHTYaJHHUM peakidjama
pa3nMuUTUX BpcTa Bo3aya Ha cucteM. Llnib cnenehux
UCTpaXHBama OHO je Ja ce Ipoydye OBH JyrOpOYHU
epextn caBeromaBHOr ISA cucrema kao u cucTema
akTuBHE nenaine raca (AAP) Ha 6e36emHoCT caoOpahaja,
Op3uHe BO3WIiIa, TOHAIIAKE BO3aya, E€MHCH]y IITETHUX
racoBa W yIITEIH BpEMEHa y IIyTOBambY.

Crymuje koje he pmame y TEKCTy OHTH IIOMEHYTE
3aCHHBajy Ce Ha Mojanuma ca ucrpaxubama [SA cucrema
y IlBenckoj, mox okpmwbeM llIBencke HapoHamHE
ynpase 3a nyteBe (SNRA), a cpoBezeHe cy y ypOaHuM
cpenvHama y nepuonay o 1999. no 2002. ronune. Cpxa
OBHX MWCTpaXHBama OWia je Ja ce UCIUTajy e(eKTH
cHCTeMa M NPUXBaTamka CUCTEMa OJ] CTpaHe Bo3aya.
Edexar AAP cucrema Ha Op3uHY je IpoydYaBaH M JIOLLIO
ce N0 3aKJbydka Jla je CHUCTEM JIOTIPHHEO BEIIMKOM
CMamemy NpoceyHe Op3uHe M joil Behe cMmameme KOl
Op3uHa Ha MEpHHM npecenumMa myta. Kao mro cimka 1.
jacHO TIOKa3yje, Cpedma Op3WHAa BO3WIA je 3HATHO

CMameHa, a yCKIa)eHOCT ca orpaHHYeuMa Op3uHE ce
HOIpaBUIIa.

= Be1 AAP-a
Mposicnn (miny
Hposena (max)
Kpateopotms
ynorpesa
Ayropenna
ynorpeda

Eprusa (km'h)

Y

Am
245m
305 m
388 m
424 m
4BS m
45 m
H05m
BE5m
ratr-1.]
TESm
B45m
Q05 m
1025m
1085 m
Am
05 m

5
B185m
12%m

2

Paaaasuns (m)

12
18
42
48

24
ap’
38
B0’
86’
T
™
B4’
o0’
96’
02,
1081,

Cnuka 1. Ilpoghunu npoceunux Op3una Ha Ma2ucmpaiHom
nymy ca Oynium mpaxkama u 02panuierbem
opsune na 70 km/h

Ytunaj AAP cucrema Ha Op3uHy mnokazao ce Behu Ha
apTepHjcKUM (MarucTpajlHUM) IyTeBHMa JIOK je edekar
010 3HaTHO MamH Ha TIaBHUM yiunama. C qpyre cTpaHe,
Ha TUM yiunama je Op3uHa y OKBUpPY OrpaHHYema, a
4ecTo W Mama, 0e3 kopumhema AAP cuctema. Bprmo je
BEpOBaTHO Jia Ha TUM IIyTeBHMa HH(PACTPYKTypHE MU
ocTajye Mepe 3a CMUpPUBambe Op3uHE (QYHKIMOHHIIY TaKo
Ja y LeHTpy Ipala Apke Op3UHYy y OKBHpPY OTpaHHYCH:A
oKk je AAP cucrem edukacHHjH Ha MarucCTPaITHUM
IyTEeBUMA I'JIe j€ TeKEe UMIUIEMEHTHPATH OCTaJIe Mepe.
Ananusupane cy cpelmbe Op3MHe 32 TpU NEepHoja, U Kao
IITO je MpuKa3aHo Ha ciukama 1. u 2., AAP cucrem nma
BEJIMKY MPEJHOCT Ha MOYETKY Kopuilhiema, ajly ce HheroB
edekar cMamyje HaKOH Jysker kopuirhema. 3akibydyje ce
Ja je 3a cucreM noTpedbHO oxapeheHo  Bpeme
npuiarojapama U a BO3a4lMMa KOjU c¢ HABUKHY Ha Hbera
cpenma Op3WHAa CTaOWIM30BaHA OJHOCHO KOHCTaHTHA.
Taxolje je 3aKJbY4eHO | J1a je MpocedyHa Op3uHa ,,CIIOpUX
BO3a4a KOjH KOPHCTE OBaj CHCTeM Iopaciia [0
orpaHudeHe Op3uHe, IITO oOO0jammasa  oxapeheHo
nosehame y mpocedHoj Op3uHN HAKOH ITy>KeT Kopurhema
cucTeMa.

OBo 0 OHMO OArOBOpP HA paHHje CTyAHjC, KOje Cy Kao
oOpasnoxeme 3a mosehame Op3uHe HaBOIIIE MOTYNHOCT

Jla ce cucTeM 3aobube.

Taamma yamua,  Yausay uenrpy

Tipacewna fpwma (s b 00

Taamas yamus
(wsrmerpasnn}  aneTprumn myT  jRSMOTREUE TYT M—— rpass
wr Tk Dkmb 0 kmh conlpaln)
O Heacrunan AAP B Kparwopownaymorpels 0 lyrepowus ynorpelia

Cnuxa 2. bp3une mecmupanux 03uia Ha paiudumum
MUNOBUMA NYymMesa MoKoM mpu nepuoda NOCMamparsd

Edexkar AAP cucrema Ha O6e3benHoct caoOpahaja
NPOLCKHEH je MPUMEHOM MOJeNia KPEHPAHOT OJ CTpaHe
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(Nilsson, 2004) u mojaTaka KOju Cy CE€ KOPHCTHJIH 3a
nocMaTpame y IpoMeHama  Op3uHe. CMameme
caoOpahajHUX HE3roJja HaKOH JYyropovHOr KOopHIIhema
AAP cucrema je 3a 25%, a Opoj He3roma ca (haTaTHUM
ucxomom u 1o 32%. Ha myrteBuma rae je edekar y
cMamemy Op3uHe Ono HajBehm, Ty cy u edektn Ha
moBehame Oe30emHocTH caoOpahaja Hajeehm, a TO cy
MarvcTallHy IyTeBH ca orpanndemeM Behum ox 50 km/h.
TokoM OBe CTymuje MOJeNHpaHe Cy eMUCHje H3TYBHUX
racoBa Ha OCHOBY IojaTaka O Op3MHaAmMa BoO3aya Ha
Pa3IHYHUTHM ITyTeBUMa. Y TBPHCHO je CMameHhe eMHUCH]je Y
npoceky on 11% 3a CO, 7% 3a NOy u 8% 3a HC. He
MOT'y ce YTBPIHUTH €()eKTH Ha IOTPOILIbY T'OpHBa jep 0Ba
cTynuja Huje KopumheHa 3a TakBO HCIHTHBAE.
CMameme eMHUcHje OUIo je CTAaTUCTHYKY 3HA4ajHO Ha 29
neonuna 3a CO, Ha 27 neonuna 3a NO, 1 Ha 21 neoHunu
3a HC ox ykymno 67 mocmatpanmx neonuna. Hajsehe
CMamelmhe eMucHja yTBphHEHO je Ha MarucTpaHUM
myteBuMa o1 50 km/h n npeko Tora, ca Iyrmm Tpakama
3a cMepoBe. CTAaTHCTHYKH 3HAYAjHO CMAmCHhC j& jeAMHO
Ha OBaKBHMM ITyTeBHMa M IPOHal)eHO.

5. JMCKYCHJA

Konmenr ISA cucrema ce wucnuryje Beh Bume of
JIBaJIeCET TOIMHA Y BUIIIE JECETHHA JpXKaBa, a 030MIbHUJI
mpojextu ce m3paljyjy y Hekonuko 3emasba. CBe cTynuje
BE3aHE 3a HCIUTHBaWme yTulaja ISA cucrema cy mokasaie
Ja Jojla3d 10 CMamema Op3uHa KpeTamba BO3WIA U
npoLemyje ce Ja J0BOJAE N0 CMamema He3roja ca
nospehennm smnuMa  3a  40% ko;y cucrema  ca
JVUMaHWYHAM OTpaHWYeleM Op3HWHE Koje ce Mema Y
3aBHCHOCTH O]] yCJIOBA.

HcrpaxuBama Koja cy ce OaBHiIa OBOM TEMOM IOKa3aja
cy na je ykynuu edexar AAP cucrema Ha Op3uHy U
Oes0emgmoct cimyaH — octaimM  ISA  cucreMmma
TECTHPaHUM y JPYyTHM CTyIujama, KOjH Cy YIJIaBHOM
OasupaHy Ha ajanTtaluju OP3WHE 0 OrpaHHUYCHA WIA Ha
3By4HHM yrno3opaBajyhm cucrem. YTBpheno je npa je
BO3aueBa Op3uHa, kazna Bo3u ca AAP cucremom, 3Ha4ajHO
CMambeHa, HApOYUTO HAa MarkcTpaJHUM IyT€BUMa Iae je
BO3auMMa CJI00OAHWjU H300p Op3uHe Kperama, 0e3
OMeTama Mepa 3a cMamene Op3une. [lajbe je 3aKibyueHo
Ja je CMameHa Bapujalyja y Op3WHHU, NPBEHCTBEHO
cMamemeM Hajpehmx Op3nHa kKao Wy MamoOj Mepu
moBehameM HajHIDKUX Op3WHA.

[opexn mobospmama y craBy mpema Op3unu, AAP cuctem
nMa edekra Ha MOOOJBPIIAFEE y OCTAIHM IOHAIIAlUMa
BO3a4ya. YOYEHO je Ja Cy BO3ayd IOCie IyropoyHe
ynorpebe AAP cucrema momnpaBWwIM TOHALIAlkE Y
HHTEPAKIMjH Ca OCTaJMM Y4YeCHHIIMMa y caobOpahajy.
Bozaun cy ce wuemhe 3aycraBjbanM Ha MEUIAYKHM
mpenasuMa Kako OW TpOIYCTHIIM TeIIake Off Kako Cy
MoCTajqy HaBUKHYTH Ha Kopumheme AAP cucrema.
Takohe cy mokaszanu Belin CTeIeH NMPaBIIIHOT TOHAIIAKA
Ha packpcHunama. OBaj edekaT je HajBepoBaTHH]jE
mocTUTHYT ToBehameM cBecTH 0  caoOpahajHoM
OKpY)Xely [0 Yera ce [OIUI0O CMamemeM Op3uHe
kopumhemem AAP cructema. Bo3aun y uctpaxuBamy cy
M3jaBWIM Ja HACY oOpahany MHOTO NaxKike Ha Op3uHOMED
kana cy Bo3wi ca AAP cucremom, mro Takohe Moxe
Outh pasznor mnoBehama CBECTH M HaXKHE O OCTAIOM
caoOpahajy. Boszaun wuMmajy 0Oo0Jby HHTEpaKIujy ca
OKpYKEHEM KaJia je Op3nHa KojoM ce Kpehy cMameHa.

6. 3BAK/bYYAK

Opn Kako je HpBH MYT yBEACH, HOYETKOM OCAaMIECETHUX
rojvHa, WHTEJIMICHTHa ajanTaudja Op3uHe Kao AAP
CHUCTEM CMaTpaH je Kao BepoBarHa MoryhHocT 3a
yopasjbambe Op3uHama y OymyhHOCTH, Maga ce yBEK
cycperao ca BHIIe INpoOjeMa HEro pemema W BHIIE
nUTama Hero oxrosopa. OcuM oBHX npoOiema, 1mojaBuiia
ce H jaka OINO3WIMja KoOja je cIyTaBaja Jajby
HMIUIEMEHTAIjy W pa3BHjabe. OBO OCHOpaBame je
HajU3paXeHHje OJl CTpaHe IpoW3Bohada ayTomoOwmia,
Tako Ja HuAeja O WHTCIUTCHTHOj amamnTaiuju Op3uHe
ocraje ¢yrypuctruka wuzpeja. Manma, y TOCIEABUX
HEKOJIKO TOJIHA CTBApH Cy ce ImpoMeHuie, y IlIBenckoj
cala IOCTOjM TMporpaM 3a pasBHjalbe CHCTEMa 3a
WHTEJNMTEHTHY ajanTaiujy Op3uHe ox ctpane SNRA,
MOYEBLIM OJl BO3WIA JApKaBHe yrpase. Joml Huje
OJUTy4eHO KOjU cucTeM he ce KOPUCTUTH, ca KOjuM
CTEIICHOM HWHTEpBeHNHWja, WM he TO OMTH camo
obaBemraBajyhn cucrem. [I'eHepanna wuzaeja oBor
nporpama je a ce OCTaBH OMJIyKa Ha TPXKHUIITY, KOJU U
KaKkaB CHCTeM OHW HajBHIIe oarosapao. CmaTpa ce Ja oBa
Hjeja HUje 100pa, anu y KOMOMHAIIUU ca MepaMa Koje Ou
nosehane Hamepe Bo3aya Ja 3aApike Op3UHY y OKBHPY
OrpaHUYeRa, MOIJIa OM OCTBAPUTH MO3UTUBHE pe3yJTaTe.
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Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena sistematizacija
transportnih rizika, identifikovanih na osnovu empirijskih
istraZivanja  realizovanih  od  strane inostranih
univerziteta. Takode, prikazane su i osnove upravljanja
rizicima u lancima snabdevanja generalno, kao i modeli
posebno razvijeni za upravljanje transportnim rizicima u
lancima shabdevanja.

Abstract — In this paper one systematization of
transportation risks is presented, given through several
empirical researchs which are performed by foreign
universities. Also, this paper presents basics of supply
chain risks management, and particularly models
developed for managing transportation risks in supply
chains.

Kljuéne reci: Upravljanje lancima snabdevanja,
transportni rizici, upravljanje transportnim rizicima

1. UVOD

Zivot je pun rizika i neizvesnosti. Mnogi od nas su navikli
da zive i da donose odluke u uslovima svakodnevnih
rizika.

Savremeni lanci snabdevanja predstavljaju dinamicne
mreze meduzavisnih preduzeca. Preduzeca i organizacije,
uopste, nisu izolovana ostrva, jer njihov uspeh ne samo da
zavisi od uspeSne realizacije internih procesa, nego u
velikoj meri i od veza i odnosa sa partnerima.

U savremenom, neizvesnom i turbulentnom okruzenju
lanci snabdevanja postali su kompleksniji usled globalnog
snabdevanja i kontinuiranog trenda ,osloniti se na
slede¢eg ucesnika u lancu®, $to je doprinelo povecanju
rizika lanaca snabdevanja.

Pojavni oblici rizika u lancima snabdevanja se krec¢u od
svakodnevih, manjih kasnjenja i zastoja do katastrofalnih
dogadaja prouzrokovanih ljudskim faktorom ili prirodnim
procesima. Kljuéna faza razumevanja i efikasnog
upravljanja rizicima vezana je za utvrdivanje razliitosti
njihovih pojavnih oblika, odnosno njiovu identifikaciu i
kategorizaciju [1].

Kroz rad ¢e se opisati i definisati transportni rizici, izvr$iti
njihova kategorizacija i sistematizacija i prikazati neki od
osnovnih metoda za njihovo upravljanje sa akcentom na
model ISO 31000:2009. Cilj ovog master rada je da se
izvrsi sistematizacija $to veceg broja transportnih rizika, i
prikazu osnove njihovog upravljanja.

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

2. UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDEVANJA

Upravljanje lancima snabdevanja i uopste oblast koju
pokrivaju lanci snabdevanja ve¢ duze vreme uziva veliku

popularnost u naucnoj i stru¢noj javnosti. Uprkos tome,
ova velika oblast jo§ uvek nije u potpunosti jasno
definisana, $to u mnogome otezava sagledavanje lanca
snabdevanja u cilju njihovog projektovanja ili analize.
Lanac snabdevanja je zapravo skup kompanija koji se
brine o svim razliCitim procesima potrebnim u stvaranju
gotovog proizvoda. Dakle, lanac snabdevanja zapocCinje
sirovinom 1 zavrS§ava gotovim proizvodom koji je
isporucen krajnjem potrosacu (slika 2.1.)

DOBAVLJAC FABRIKA DISTRBUTIVNI D.C. MALOPRODAJA

CENTAR MALOF'RODAJE

@ j_nEh. --uaL zﬁ

" :::—%
Slika 2.1. Upravljanje lancem snabdevanja [2]

Savremeno poslovno okruzenje zahteva da se proizvodi
dobijaju ili izraduju u skladu sa Zeljama i zahtevima
korisnika, $to brze i po S$to povoljnijoj ceni. Glavne
karakteristike upravljanja lancem snabdevanja su:

e potpuno eliminisanje granica medu firmama u
jednom lancu;

e Posmatranje ovog nacina upravljanja kao
kontinuiran proces sa tri osnovna toka:
proizvodnim, informacionim i tokom vrednosti;

e _vidljivost” zaliha na svakom nivou lanca

snabdevanja;

usmerenost na ukupne troskove za potrosace;
podela rizika na ¢lanove lanca;

obavezno planiranje aktivnosti lanca snabdevanja i
stvaranje logistickih alijansi kao organizaciona
predpostavka integrisanog logistickog toka.

3. UPRAVLJANJE RIZICIMA

3.1. Uvodne napomene

Svako poslovanje izlozeno je velikom broju razlicitih
rizika do kojih dolazi zbog neocekivanih i iznenadnih
dogadaja. Rizik predstavlja opasnost, nesigurnost
ostvarivanja ocekivanih rezultata poslovanja [3]. To je
stanje u kojem postoji mogucnost negativnog odstupanja
od pozeljnog ishoda koji o¢ekujemo ili kome se nadamo.
Najveci rizik je, naravno, gubitak profita. Do njega dolazi
kroz pojave kao §to su promena traznje od strane kupaca,
konkurencija, povecanje troskova i lose upravljanje.
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Upravljanje rizicima podrazumeva najpre upoznavanje
njihovog karaktera i sustine, zatim preduzimanje svih
mogucih raspolozivih sredstava i mera za njihovo
izbegavanje, zaustavljanje. Ukoliko je to nedovoljno i do
njih mora da dode, onda treba odabrati najbolje,
najefikasnije, najbezbolnije metode za njihovo resavanje i
prevazilazenje.

3.2. Vrste rizika i njihovo upravljanje
Rizici se mogu podeliti u tri glavne vrste, i ¢ine ih [4]:

o  (istrizik,

e  spekulativni rizik,

e osnovni rzik.
Upravljanje rizikom je posebna poslovna funkcija ¢iji je
zadatak da identifikuje, oceni, upravlja i kontroliSe rizike
poslovanja, tj. sistematski upravlja rizicima kojima je
izlozeno poslovanje. Upravljanje rizikom je proces koji se
bavi sistematskim istrazivanjem izloZenosti riziku gubitka
pojedine kompanije. Postupak upravljanja rizikom,
generalno, obuhvata sledeée faze [5]:

¢ identifikovanje ciljeva,

e identifikacija rizika,

e procena rizika,

e razmatranje alternative i odabiranje instrumenata
za upravljanje rizikom
primena odluke,
e procena i ponovno ispitivanje.

4. UPRAVLJANJE RIZICIMA U LANCIMA
SNABDEVANJA

Upravljanje rizicima u lancima snabdevanja, izrazeno
jezikom matematicke logike, predstavlja presek skupova
upravljanja lancima snabdevanja i upravljanja rizicima,
odnosno upravljanje rizicima u lancima snabdevanja
primenom principa “risk menadzmenta” sa kona¢nim
ciljem da osigura kontinuitet i efikasnost funkcionisanja
lanca snabdevanja [1].

4.1. Podela rizika u lancima snabdevanja
Rizik koji se javlja u lancima snabdevanja, moze se
podeliti u dve osnovne kategorije:
e rizik koji je posledica deSavanja unutar lanca
snabdevanja, tzv. unutrasnji rizik, i
e rizik koji je posledica deSavanja izvan lanca
snabdevanja i na koji organizacije unutar lanca
nemaju nikakav uticaj. Analogno prethodnom,
ovaj rizik mozemo nazvati spoljasnji rizik.

4.2. Modeli procesa upravljanja rizicima

Konkretizaciji procesa upravljanja rizicima u lancima
snabdevanja treba pristupiti na sistemski nacin. Modeli
procesa upravljanja rizicima u lancima snabdevanja
predstavljaju sistemsku primenu svojevrsnih politika,
procedura i praksi upravljanja sa ciljem identifikacije,
analize, procene, tretiranja i monitoringa rizika u lancima
snabdevanja.

Slozenost predlozenih ili primenjenih modela procesa up-
ravljanja rizicima u lancima snabdevanja, po pitanju broj-
nosti elemenata koji sacinjavaju dati model je razli¢ita u
zavisnosti od autora koji je model predlozio. U tabeli 4.1.
prikazani su neki od modela procesa upravljanja rizicima
u lancima snabdevanja prema elementima koji ih ¢ine.

Tabela 4.1. Pregled osnovnih elemenata modela procesa
upravljanja rizicima u lancima snabdevanja prema
ojedinim autorima [1

Elementi
Autori
modela

Definisanje
konteksta
Identifikacija
rizika
Analiza rizika
Procena rizika
Ocena rizika
Evaluacija
rizika
Tretiranje rizika
Odlucivanje i
implementacija

Monitoring i

kontrola

1SO .
31000

*
*
*
*
*

*

Paulsson, | % « " " %
2007

Waters, " " « "
2007

Treur, % * * * * % %

2008

Hallikas i
ostali, *
2004

4.3. Model upravljanja rizicima u lancima
snabdevanja prema ISO standardu

ISO 31000:2009 predstavlja medunarodni standarda za
upravljanje rizikom. Osnovni koncept upravljanja rizikom
dat u ovom standardu je u saglasnosti sa tradicionalnom
paradigmom upravljanja kvalitetom (PDCA) ,planiraj,
uradi, proveri, izvr$i“ i on glasi: ,,dizajniranje okvira,
implementacija, monitoring i revizija, kontinualno
poboljsanje. Osnovna prednost ovog standarda je §to za
razliku od tradicionalnog pristupa u upravljanju rizikom -
pridrzavanje standardima koje su donosile brojne
organizacije, promovise pristup kori§éenja dobre prakse i
primenljiv je za Sirok raspon kompanija/organizacija
izlozenih riziku poslovanju. Osnovu modela ISO 31000
¢ine precizno definisani: Principi upravljanja rizikom,
Okvir za upravljanje rizikom i Proces upravljanja rizikom
a za organizacije koje nameravaju da unaprede svoj RM
sistem, osim ovih smernica dodatno su vazni Atributi
dobre prakse koja se navodi u standardu kao sredstvo za
merenje / benchmark i evaluaciju onoga §to trenutno ¢ine
[6]. Sve organizacije/sluzbe koje se bave pruZanjem
transportnih usluga, bez obzira na veli¢inu i oblast,
susreu se sa rizicima koji mogu ugroziti postizanje
zadatih ciljeva, kako strateskih - korporativnih, tako i
komercijalnih, operativnih, ili onih koji se reflektuju na
zivotnu sredinu, zdravlje, bezbednost, kulturnu, poslovnu
i drustvenu reputaciju.

Savremeno poslovanje transportih kompanija je
intenzivno u razvoju i trzi$noj ekspanziji, sa snaznim
uticajem globalnih odnosa i novina koje donosi sveopsta
transformacija i reforma ovog sektora. Inovacije i primena
savremenih tehnoloskih reSenja mogu uzrokovati
nedostatak vestina i1 problem sposobnosti postoje¢ih
kadrova za upravljanje rizikom. Upravljanje rizikom
prema modelu ISO 31000 (slika 4.1), je svojevrsna Sansa
za transpotne kompanije jer za razliku od tradicionalnog
pristupa prema kome je rizik lo§ i povezan sa hazardom i
nesto §to treba prebaciti na druge, ISO 31000 upravljanje
rizikom tumacéi kao stvaranje vrednosti i to od
neizvesnosti, koja u velikoj meri karakteriSe proces
pruzanja transportnih usluga.
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Slika 4.1. Procesa upravljanja rizikom prema ISO 31000
5. TRANSPORTNI RIZICI

Transportni rizici su vrsta rizika lanaca snabdevanja.
Predstavljaju zbir svih mogucéih $teta koje mogu nastati na
robi pri njenom prevozu, odnosno opasnosti koje se mogu
dogoditi na transportnom putu od mesta polaska do mesta
odredista i koje mogu izazvati delimi¢nu ili potpunu Stetu
na robi.

Takvi rizici naroCito su naglaSeni jer je roba na
transportnom putu izvan nadzora prodavca i kupca.
Dakle, transportni rizik je rizik oStecenja ili gubitka robe
na prevoznom putu usled nezgode, havarije, rata,
terorizma ili drugih dogadaja.

Transportni rizici su vezani za opasnost kojima su tokom
transporta izlozeni ljudi, prevozna sredstva i roba.

5.1. Koncept transportnih rizika

Rizik je neSto cemu smo svakodnevno izlozeni. Prilikom
svakog sedanja u automobil, postoji verovatnoca
umesanosti u saobracajnu nezgodu, kaSnjenja usled
saobracajnog zagus$enja, ili skretanja sa projektovane rute.
Iako verovatnoca nastanka bilo kakvog nepovoljnog
dogadaja moze biti veoma mala, svaki od ovih rizika
dovodi do nepozeljnih posledica: troskovi, gubitak
vremena, stres, itd.

Problemi se javljaju kada tretiranje ometanja transporta i
opasnosti postane realnost, i kada negativno utice na lanac
snabdevanja. Na zalost, ova ometanja su Cesta i skupo
kostaju prevoznika.

Studija iz 2008. [8], je otkrila da je 99% ispitanih
kompanija iskusilo neki vid ometanja lanca snabdevanja
prethodne godine, pri ¢emu je 58% pretrpelo finansijske
gubitke kao rezultat toga.

Do skora je bio nepoznat stvarni uticaj ovih ometanja
lanca snabdevanja. IstraZivanja profesora Kevina
Hendriksa i Vajnoda Singala su pomogla da se
kvantifikuje uticaj poremecaja lanca snabdevanja na
performanse kompanije. Ova saznanja ukazuju na to da
ometanja dovode do [8]:

e 7znacajnog pada cene robe u zalihama za
priblizno 9%,

e nizih nivoa operativnih performansi za
prethodnih nekoliko godina,

e zalihe se povecavaju a obrtna sredstva se
smanjuju.

5.2. Proces upravljanja transportnim rizicima

Upravljanje rizikom je integralni deo efektivnog
upravljanja transportom. To je iterativni proces kojim se
omoguéuje stalno unapredenje racionalnog donoSenja
odluka. Upavljanje rizikom je detaljno obradeno u
prethodnom delu rada, gde su definisani osnovni ciljevi
upravljanja rizicima. Na slici 5.1. prikazan je jedan proces
upravljanja transportnim rizicima, koji se sastoji od Cetiri
osnovna koraka. Korak 1 ukljucuje identifikaciju
potencijalnih pretnji i poremecaja kojima je organizacija
izlozena. Sto je transportni proces organizacije izloZeniji
potencijalnom riziku, vise paznje bi mu trebalo poklanjati.
Korak 3 zahteva organizaciju da bi se razvilo proaktivno
upravljanje rizikom, kao i strategije “ublazavanja rizika”.
Strukturalne i proceduralne promene mogu biti potrebne
da bi se izvrSila strategija. Korak 4 promovise
neprekidnost, predostroznost i unapredenje procesa.
Testiranje strategija, procena njihove uspesnosti i provera
novih rizika su potrebne da bi se postigla maksimalna
zastita.

Proces upravljanja rizicigna I

® Procena
verovatnode i
uticaj svakog

ometanja J

—

®* Uturdivanje
potencijalnog
poremedaja
'L transporta

——— By
* Upravljanje
rizicima |

aZurirane plana
za identifikaciju
novih rizika

‘ : ’
L i
Slika 5.1 Procesa upravljanja rizikom od cetiri koraka

(8]

6. STUDIJA SLUCAJA-UPRAVLJANJE
TRANSPORTNIM RIZICIMA U PRAKSI

{ SryTY s
Pradenje i

strategije
ublafavanja

U ovom poglavlju obradena je studija slucaja o
upravljanju transportnim rizicima u praksi, koja zapravo
predstavlja deo istrazivadkog projekta C.A.S.H'. Dato
istrazivanje je sprovedeno od 2010. do 2012. godine, u
cilju identifikacije i analiziranja transportnih rizika u
lancima snabdevanja, a zatim i njihovog upravljanja.

6.1. Ucesnici i rezultati istraZivanja

Ciljna grupa empirijskog istrazivanja su nemacke
proizvodne kompanije (62 ucesnika) 1 logisticke
kompanije (25 ucesnika). Ispitanici iz kompanija

uglavnom su imali iskustva u slede¢im oblastima:
nabavka, upravljanje (administracija) lancima
snabdevanja, logistika, kontrola, poslovno upravljanje ili
¢lanstvo u upravnim odborima [9].

! C.A.S.H.- Connecting Authorities for Safer Heavy Goods Traffic in
the Baltic Sea Region. Istrazivanje je sprovedeno u period od 2010 do
2012. Godine. Nosilac istrazivanja je tehnicki fakultet u Hamburgu.
Website: www.cash-project.eu
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Na pocetku istrazivanja (sprovedenog preko odgovara-
juéeg upitnika), ucesnici su ispitani po pitanju svog
razumevanje koncepta rizika.

88 % pozitivnih 1 12 % negativnih odgovora pokazuju da
je vecina predstavnika preduzeéa upoznata sa konceptom
rizika i da razmatra rizike kao potencijalne Stete u svom
poslovanju.

Nakon toga, postavljeno je pitanje da li su preduzeca
institucionalizovana za upravljanje rizikom.

51 ucesnik je odgovorio sa "da" (59%) i 35 sa "ne" (41%).
Odgovori proizvodnih kompanije i provajdera logistickih
usluga su slicne.

6.2. Analiza procesa identifikacije transportnih rizika

U okviru CASH projekta odrzane su dve radionice o
transportnim rizicima. Radionice su usmerene na
detaljniju analizu dobijenih rezultata istrazivanja. Cilj
prve radionice bio je da se identifikuju rizici u transportu
iz perspektive policijskih organa, dok je druga radionica
bila usmerena na otkrivanje rizika u transportu sa
stanovista privrednih drustava (kompanija).

6.2.1. Rizici sa spekta policijskih organa

Ucesnici iz policijskih organa bili su uglavnom na
vodeéim pozicijama u poslovima upravljanja rizicima.
Neki su bili i specijalisti iz oblasti opasnih materija. Ostali
ucesnici radionice su radili u oblasti poslovne logistike.
Cilj radionice bio je pronalazenje Sto viSe raznovrsnih
rizika koji su zatim grupisani kroz diskusiju ucesnika.
Najveci broj i raznolikost rizika su pronadeni u kategoriju
rizika "vozaci transportnih sredstava". Rizici u kategoriji
"transportna sredstva" su takode navedeni nekoliko puta.
Rizici teretnih vozila ukljucuju rizike u oblasti osnovne
opreme (stanje vozila), kao i rizike u vezi sa dopunskom
opremom. Rizici u kategoriji "kompanije" rede su
navodeni. Na kraju, ali ne manje vazno, neki "spoljasnji"
rizici su pomenuti od strane uéesnika u radionici. Oni su
klasifikovani u podkategorije infrastrukture, ponasanje
ljudi (ucesnika) i Zivotne sredine.

6.2.2 Rizici sa aspekta poslovnih kompanija
Predstavnici kompanija, koji su bili odsutni na prvoj
radionici, ucestvovali su na drugoj radionici. Kao i prva
radionica, druga radionica imala je za cilj pronalaZenje
(sistematizaciju) Sto viSe i raznovrsnih transportnih rizika.
Rezultati pokazuju da postoji veliko preklapanje rizika
koje pominju obe radionice. Za drugu grupu radionice,
rizici su klasifikovani u kategorije "vozaca transportnih
sredstava",  "kompanija",  "transportna  sredstva',
"okruzenje" i "politika". U okviru prve Cetiri od ovih
kategorija, veliki broj rizika su nazvani kao i rizici koji su
navedeni u prvoj radionici, npr. loSe znanje ili stanje
vozata kamiona, izbor neoptimalne transportne trase
kompanije, tehnicki defekti kamiona ili loSeg stanja puta.
Treba precizirati da se rizici preklapaju sa razlicitim
kategorijama [9].

7. ZAKLJUCAK

Sveobuhvatan proces upravljanja rizicima treba institucio-
nalizovati i formalizovati kako na nivou kompanije, tako i
na nivou lanca snabdevanja.

Takode, kvalitetno upravljanje rizicima se zasniva na
adekvatnoj sistematizaciji rizika i njihovoj §to je moguce
§iroj identifikaciji, pri ¢emu posebno treba voditi ra¢una o
rizicima specifi¢nim za vrstu poslovanja ili zemlju.
Upravljanje transportnim rizicima je bitan segment
upravljanja rizicima u lancima snabdevanja. Sam proces
upravljanja rizicima u transportu je veoma slozena oblast
u kojoj je najbitnije pronaci pravu strategiju za uklanjanje
ili ublazavanje rizika.

Sve veci znacaj uvazavanja rizika prilikom logistickog
odlucivanja, dovodice i dalje do pojacanih istraZivanja na
ovu temu.

Ovaj rad predstavlja jedan od prvih radova iz ove oblasti i
kao takav moze biti polazna osnova za dalja istrazivanja.
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METOIHU ITPOCTOPHE AHAJIM3E CAOBPA'RAJHUX HE3I'OJA CA IIEITAITUMA
SPATIAL ANALIYSIS METHODS OF TRAFFIC ACCIDENTS WITH PEDESTRIANS

Munena Hunuh, @axynimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj - Oopowcasarwe moburnocmu Yy
HACe/beHUM MECMUMA Npedcmasnsa cee amMOUyUO3HUjuU
uzazoes. Ilocmusare 6e30edno2 u Heomemanoz Kpemdarea
caobpahaja, y3 UCMOBPEMEHO CMAIbUBAIbE HE2AMUBHO2
ymuyaja Ha HCUBOMHY CpeduHy, 3aucma je 6pio
amobuyuosan yus 3a Kpeamope noaumuke u caobpahajue
nianepe, nocebHo y HacemeHum mecmuma. Y paody cy
aHanusupame Memooe UOEHMUPUKO8ArA 30HA  Cd
senuKum 6pojem caobpahajrux He3200a, HUBOU NUSUKA U
UXOB0 paHcuparbe

Abstract — Maintaining mobility in urban areas
represents a more ambitious challenge. Achieving safe
and unimpeded movement of traffic, while minimizing
negative impacts on the environment, it really is a very
ambitious target for policy makers and transport
planners, particularly in urban areas. The paper
discusses the methods of identifying zones with a large
number of traffic accidents, risk levels and their ranking.

Kmbyune peum: hesbeonocm caobpahaja, npocmopua
ananusa, caobpahajre nezeode ca newayuma.

1. YBOJ

[Ipobmem Oe3dennocTm caoOpahaja y HacesbeHHM
MecTHMa je TII00amHu (peHoMeH ca KojuM ce cycpehy cBe
JOKaJIHE 3ajeflHuIle, ali U CBH BHUIIM HUBOU
opranu3oBama y Permyomumu Cpouju. [la 6u ce pa3BHO
ebukacan nporpam 0e3demaHoCcTH caobpahaja, 6e3 003upa
Ha HHMBO OpPraHH30Bama, MOTPEOHO je Ja ce MPUIIPEMH U
crpoBeie cBeoOyxBaTHa  aHaIM3a 06e30eTHOCTH
caobpahaja, kojy TpeOa mepuoandyHo (IO BPEMEHCKHM
UHTEpBAIMMa y TOKY TOIWHE, [0 TOJMHamMa W CJ.)
0OHaBJbATH.

[Ipobmemu 0Oe30emHocTH caobOpahaja pasmukyjy ce Mo
MOjeIMHUM perroHnMa (o0acTuMa) y OKBHpPY ApiKaBa.
CrennbuyHOCTH OBUX MpoOIeMa 3aXTeBajy ycMepaBame
MOoCeOHMX aKTUBHOCTH M Mepa NpUiiaro)eHuX HUXOBHM
KapaKTEepUCTUKaMa M3 dYera MPOHM3HIa3H HEOIXOJHOCT
OpraHu3oBama I[ITO [IMpPe Jiene3e  HHCTUTYyINHja
6e30eqHOCTH caoOpaliaja Ha JIOKAaTHOM HUBOY.

Y oBom pamy Qokycupaid CMO Cce Ha CllydajeBe
caoOpahiajHuX He3roJa y KOjuMa Cy yd4ecTBOBaja Jera
nenrany (Miaha ox 10 roxuHa) M HUXOBO MMOBE3UBABE Ca
JIOKaIujama IiKoja. Jako je OMTHO MOBE3MBaME JIOKAIHja
caoOpahajHuX He3ro/a ca JoKalujama IKoJa.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOpP
je 6mo np Jparan Josanosuh, BaHp. npod.

2. METOJE HIEHTU®UKOBAIA 30HA CA
BEJIMKUM BPOJEM CAOBPATAJHHUX

HE3I'OJA CA IIEINAIMMA
CBe wmertome obOmuno xopucte GIS (Geographical
Information Systems) codTBepcke nporpaMe Koju

HACHTU(HUKY]Y 30HE ca BEIMKUM Opojem caoOpahajHux
He3roga ca mneuranuma. IlpomeHa ykipydyje cienehe:
reorpad)cke TOJATKE O HE3rojama, IpaB/beHE KapTH
KOHLIEHTpAllMje He3rojla M KOHCTpyHCawme o0JHMKa u
BCJIMYUHE 30HEC.

Jlokanuja He3roaa ce Moke Hahu y 6a3ama rmojaraka Koje
ce TEHEpalHO 4yBajy Ha OCHOBY jEOHOT OJf TpHU
pedepeHTHa cucTeMa — yhouna/peepeHTHH  Ha3HUB
PACKpCHUIIE HA YJIHIM, KWIOMETPY MyTa WIK ajpecu
yiuie. ['eHepaino, TUM peepeHTHOr CHCTeMa 3aBUCH OJT
JIOKAITMje HEe3roJie Y CTYIUjCKOj 00IacTy.

Hesrome ca memanyma MOTY [OKa3MBaTH IMPOCTOPHO
Tpynucame W JUCTep3njy  oApeheHOr  CTYIHjCKOT
noapydja. Knactepu He3roga Mory ce BUJETH Y TPaICKUM
noapy4juma. Mehytum, npucycrBo tauke Ha GIS kaptu
HE MOpa O3HayaBaTH caMo jenHy Hesroay. Hekomuko
He3roJia ce MOIJIO JIOTOJAWTH Y MCTOj Tauku. Mama He
olpakaBa Oam KOHIICHTpanujy caodpahajHux He3roja Ha
JIOKalyjama rjie oCTOjH BUIIIe He3roaa. Pa3Boj merona 3a
MIPUKa3HBamkbe KOHIEHTpAIlMje He3roja je OJ H3y3eTHE
moMohu TPWIMKOM HIACHTH(PHUKOBama 30HA Ca BEIHMKUM
OpojeM caoOpahajaux Hesroma. OBo ce Moxe mocTuhu
yooTpeboM KapTd KOjeé Ce€ 3aCHHBajy Ha TyCTHHHU
caoOpahajuux He3roma, a Koje cy mpaebene y GIS
codrBepckum mporpamuma. Y GIS okpykemy, rycTuHa
MOXE Jla Ce Wu3pauyHa KOPHUINTEHEM JBa METoja:
Jennocrasue metoze u meroge Jesrpa (ESRI, 2002b).
JenHocraBHa Meroja ce 3acHMBA Ha TOME Ja je LENH
PErvoH NOAEJbeH Ha yHaIlpel NocTaBjbeHH Opoj hemnja.
KpyxHHM mperpakuBambeM 00JAaCTH HUCTPaXKe ce CKOPO
cee hemmje. Merox Jesrpa KOPUCTH MaTeMAaTHYKH
coducTuIMpaHy TPOLEAYpPY 3a MpPOLEHY TYyCTHHE Y
onHocy Ha JemHoctaBHM Meroa. Kao um y ciydajy
JemHocTaBHOT MeTojaa, IeJla perdja je TMojie/heHa Ha
nporpamcku 0Opoj hemmja y meromu Jesrpa. I'ycruHa
He3rofa ce 100Mja mpopadyHaBamEM TIYCTHHE je3rpa y
OJTHOCY jE€ZIHOCTaBHE IMperopyyueHe rycruHe. [ eHepucame
PaBHOMEPHOCTH MOBPILUHE OMake 00b0j
UACHTU(UKAIM]HA JIOKAIMje ca TeIKuM caoOpahajHuM
He3rogama. Metoj Je3rpa je BHIle MOToJaH 3a yrnoTpeoy
y uIeHTH()HUKOBAKY 30HA Ca BEIMKAM OpOjeM MeIIavyKux
He3rofa. 30Ha TpeACTaBba Malll |YPHUCIAUKIIHOHH
MIPOCTOP WIIH CTYAHjCKH IPOCTOP KOJH CAAPKHU HE3Toe ca
nemanMMa Ha I[ITO MambHM [OBPIIMHAMA 3EMJBHUIITA.

KapakrepucTike  Hesroma, TEOMETPHjCKH  VCIIOBH,
nemorpadwuja, caobpahaj u kopuinheme 3eMJbHUINTA
NPENCTaB/bajy  KapaKTePHCTHKE y  OKBHPY  CBake

naeHTH(UKALMOHE 30HE KOje ce 04YeKYjy /a Oyay CIMYHH.
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VIHTeH3uBHE IlenIayke HEe3rofe MOry OWTH JIMHEeapHOT
I KPYXKHOT 00JIHKa.

3. MEPEILE PU3UKA U PAHI'UPAILE 30HA CA
BEJIMKUM BPOJEM HE3T'OJA CA NEINAIIMMA

WHauBuayaaHe MEeTOME Kao IITO je (ppeKBEHIIM]a He3roaa,
TyCTHHA He3rofa W CTOIa He3roja, Kao W KOMIIO3HWTHE
METOJIE Kao IITO Cy METOJE CyMe PeaoBa, KOPUCTE CE 3a
paHTHpame 30HAa ca BEIUKUM OpojeM He3roma ca
[emanyumMa.

OpexBenmja  Hesroma  (CF)  mpencraBmba — Opoj
caoOpahajHuX He3roja ca CMPTHHM WKCXOJOM WU Ca
IMOTUHYJIUM JIMIHUMa. CBe BPCTE CMPTOHOCHHUX IOBpE€Aa U
HE3roJa ca moBpeljeHMM HMajy HCTO O3Ha4YaBaibe.
[pommpeme MeTone (GpeKBeHIMje He3roja IMpeacTaBba
onpehuBame (PEKBEHIMjEe HE3roa HAa OCHOBY TEKHHE
HE3rojJa y OJHOCY Ha pa3InIUTe TeXHHe caoOpahajHuX
Hesroga. OBo mpommpeme je noopo 3a metomy CF, jep
VKJbYyYyje TeXuHy caoOpahajHnx He3roma ©  IITO
nonesbyje Behm mpumoputeT 30HamMa Koje WMajy Behe
maHce ma Oymy usnokeHe caobOpahajHuM He3rogama ca
TeXe NOoBpeheHHMM JHIMMa WIM TOTHHYIUM JTHIHUMA,
yuMe ce omoryhaBa a ce KOpPHryjy Te 30HE Kako OH ce
CMamHOo Opoj He3ro/1a MM HBUX0Ba 030MIBHOCT.

Meron rycruna Hesroma (CD,) mpeacraBiba METOH 3a
paHrupame Koja ce 3acHuBa Ha 30Hama CF wmmm Hesronma
0 JIYXXWHU WU MoApy4jy 30He. Mehytum, meton CDy
He y3uMa y 003up OOMM ayTOMOOHWJICKOT M IMeIIayKor
caoOpahaja koju onpakaBajy caoOpahajHe aKTHBHOCTH Y
30HH, Koje o00e30elyjy Mepy H3IIoKEeHOCTH. Meroma
crore Hesroga (CR) xopucTh ce 3a paHTHpame 30Ha Ha
ocHoBy CF nnmu CD, Be3e U3I0KEHOCTH.

TunuuHe Mepe M3I0XKEHOCTH Cy ypeheme nemadke 30He
WM CTAaHOBHUILTBO Yy O1keM okpyxemy. Cromna He3roza
Ha OCHOBY obOuma ayrtomoOumickor caoOpahaja (CRyy)
npeacrasba omHoc wim CF wmm CFs ca obumom
ayromoOumiickor caobpahaja.

O6um ayromobuickor caobpahaja ce mepu mim kao 6poj
BO3WJIA KOja Mpoljy Kpo3 AaTy Ta4Ky Y AaTOM BPEMEHCKOM
MEPUOy HWIIM KA0 BO3UIIO-KUIIOMETAp IyTOBama MYk
oapehjeHOr cerMeHTa MmMyTa y HCTOM BPEMEHCKOM
MePUOLY.

Croma Hesroma Koja je OasupaHa Ha OCHOBY oOMMa
nemaka (CRpy) mpencrasiba ogHoc wim CF mmu CFg ca
obumMoM memadkor caobpahaja. OduMm memaka ce Mepu
ka0 Opoj memiaka Koju Kopucte oOjekaT y ojapeheHom
BpeMeHCKOM mepuony. JoOujame oOuMa memaka TOKOM
Tpajama CTyIHuje je CKyI U AyroTpajaH MpoIec 3a Pa3iuKy
O] IPYTHX METOJIA.

[MpyUHIUIT KOMIIO3UTHUX METO/A je a MPUMEHH KOPUCTU
O]l CBAaKe MOjeJHHAYHE METOJIC M CICMUHHUIIIC WA CMabU
HEJOCTAaTKe KOje OrpaHW4aBajy e(pUKACHOCT OJabpaHHmX
T0jeIMHUX METOIa.

Meron Takohe mTOMaxke y HIESHTH(PHUKOBAKY Yy3paka
TenIaykux He3roa (pernuMo, ako BO3WIIA UTPajy KIbYUHY
yJIOTY WIM aKo Mellalld Wrpajy KibyduHy ynory). Meron
cyme penoBa (SR) xomOuHyje omabpaHe MOjeUHAYHE
MEeToJle MPHUJIMKOM pauyyHama paHra BPEIHOCTH 3a CBaKy
30HY.

4. AHAJIN3A CAOBPARAJHUX HE3I'OJIA:
Crynuja cayyaja Jlna

IMomar xoju he ce KOPUCTUTH Cy M3 TEPUTOPHjaTHE
aamuHucTpanuje rpaga Jlun y ®paniryckoj, 1993-1997.
IIpocTopHa 6a3a caipku: CBaKa HE3roja je JIOKAITH30BaHI
norahaj, ro3HaTa no CBOjUM reorpadcKuM
KOOpJMHATAMA,  KBAaHTUTATUBHE ¥  KBAJIUTATHUBHE
nH(popMaIje OMUCYjy CBaKy He3roAy (maH, Mecel, dac
HACTaHKa HE3roja, Kao M 030MJBHOCT HE3roJIe, YUCCHUIIN
HE3roJie UT/.)

Geographical Information System Arcview (ESRI)
KOPHCTH ce 3a UyBambe U ynpasibambe 6a3oM noparaka. On
1993. mo 1997. romune, 1.870 He3ronma je mpHjaBIBEHO y
Jlumy, mehy xojuma je 130 Hesroma y Kojuma cy
ydecTBOBaja jena nemanu. OBe crenu(uyHe HE3roze
4ecTO Cy pe3ylTaT KOHTAaKTa ayTOMOOWNIAa W IelIaKa
(95 %), amm Te He3rome OOWMYHO HeMajy O30MIbHE
mocuenuie (3 He3rofe ca MOTHHYJIOM JIeIoM U 6 Hesrona
rae cy nemna Texe moBpeljena). OBe He3roze ce 4ecrto
nenraBajy y nentpy rpaga (Cnuka 1). Mehytum, muxos
OJTHOC ca JIOKAILMjOM IIKOJIe, Kao IITO je paHuje PedyeHo,
W3IJIe/Ia IPUXBATIBHB, AT HHUjE jeJHOCTAaBaH.

Cnuka 1. IIpocmopnu obpasay caobpahajuux nezeooa y
Kojuma cy yyecmeoeana deya newayu, Jlun, 1993-1997.

[TpBa xumnore3a Moke OMTH oro3BaHa Ha cienehu HaymH:
aKo TIOCTOjU Be3a m3Mel)y JIOKaIyje IITKOJia U JIOKAIlHje
caoOpahajHUX He3roja y KojuMa Cy ydYecTBOBaja Jela,
oHIa Om Tpebamm OWTH y CTalky [a WACHTHPHKYjEMO
NPOCTOPHO TpylHCame He3roja y OJM3HHH IIKOJIA.
[Tomepate y TpoauMeH3uOHANHO] QYHKIUjH 38 0fadpaHu
paaujyc cryaujcke obnactu, pauyHajyhu morahaje koju
Cy YKJbYYCHH Yy CBaKoj KpYyKHOj oOjacTh M Ja HX
onrtepehyje npema yaajbeHoctuma o iieHTpa. Ocum Tora,
panujyc cBake o0OjacTH ce JIOKajmHO npuiarolhasa
WHTEH3UTeTY MaHudecTanuja (Manu pamujyc rue je
WHTEH3UTET BUCOK M BEJIHMKU PaIMjyc IN€ je MHTCH3UTET
HHU3aK), oMoryhaBa TagHHje OIICHE.

1286



T /

SA 6049 CNRS - INRETS / DERA, new 199 S

CHI/‘II.<a\2. Tycmuna neseooa, Jlun, 1993-1997.

Merozne Koje ce KOPHCTE 3a INPENO3HaBame pPElaTHBHE
KOHIIeHTpanuje caoOpahajumx Hesroga y KojumMa cy
ydecTBOBaJa Jella NelIaly IMPeACTaBibajy adalnTHpaHe
merone Geographical Analysis Machine (Openshaw,
1995), koju je npemnoxuo (Fotheringham, Zhan, 1996).
OBaj MeToj JIOKAJIHO TMOpPEeay HPOCTOPHY MAaTpPHUILY
CTaHOBHUIITBA Ca CBOJUM PH3MKOM KOjEM j€ H3JI0KEHO
cTaHOBHMIITBO. Ilo3HaBame NPOCTOPHOr pacropena
pH3MKa CTAHOBHHMIUTBA OMOryhaBa BHIIEC 3aHUMJbHBUX
KJlactepa Koje Tpeba pa3inKoBaTH O]l OHUX KOjU HacTajy
WCKJbYYHBO M3 MPOCTOPHHX BapHjauuja 300r pasiuka y
ryctunau ctanoBHAmTBA (Fotheringham, Zhan, 1996).
CTymujcKu  TPOCTOp je CKeHHpaH ca HACyMHYHHM
JIOKaJIM30BaHNM KPY)KHHM IIOIpYy4YjEMa W CBAaKd IYyT je
padyHaT CTAQTUCTUYKH TecT. Y CBakoM IOIPYY]y,
mocMaTpaH je ciydajaH gorahaj Koju ce mopemm ca
TEOPETCKOM pa3MepoM, Koja je MPOu3BoJ] Opoja pU3HIHHUX
norahaja W cpeame moOmMyamMje y UEIOM MOIPYY]y.
[ToacoHoBa pacmozena ce KOPUCTH 32 MPOLEHY
3HAYajHUjHX MOCMATPaHUX pasnuka. CHHUMame moapydja
JlaJio je 3Ha4ajHO BHCOKE pa3Mepe Hesroja y KojuMma Cy
ydecTBOBaJa Jela Ielamy, Koja ce MpeciuKkaBa Ha
onpeheHom HuHBOy o. Kiactepu wim penatuBHA
KOHIICHTpaLHja He3roia MOXKe Jia IOBeJIe JI0 MpeKIianama
Buile kpyrosa. Ha oBaj HauumH wnpeHTHuduKOBaHA CY
YeTUpH  IOApydYja  pEJATUBHUX  KOHLEHTpaluja
caoOpahajHux He3roja y KojuMa cy ykJpydeHa nema. OBu
KJIacTepy Cy JIOKAJM30BAaHH y OJM3MHHU IIKOJIA, ILITO
npejcTaB/ba MHOTO Behy 3a0pHHYTOCT OBOT (PEHOMEHA Y
onHocy Ha apyre. He Mory cBe mikoje Jia MMajy UCTH
HUBO pH3HKa 300T pa3IHuYUTHX JIOKaluja y rpamy. 300or
OBaKBe BeNIMKEC BapHjaOWIHOCTH, OIMIITH MPUCTYI
MoOJIeNpamy HHje Oalll Noro/iaH.

4.1 Onnoc m3mel)y mkosna u nokanuja caodpahajuux
He3roJa y KOjHMa Cy Y4ecTBOBaJIa JAela nemanu

HakoH wuneHTH(QUKOBaHMX IMPOCTOPHHUX KOHLEHTpAIH]ja
caoOpahajHUX He3roja y KojuMa Cy y4ecTBOBaJla Jela
rnemanyd y ONW3MHM HEKHMX IIKOoJia, Ja Ou ce MOrJo
MPABHJIHO CBE aHAIM3MPATH MOTPEOHO je aHaIM3MpaTH
OBe HE3rojic M Ipyre rpyne He3roia, y OJHOCY Ha
nokarujy mkona. OmabpaHu cy TpenH3HUjH MPUCTYNH
Kako OM ce WHCTpaxuie Jjajmbe TeHaeHuuje. Ilpsa
MpeJCTaBJhba arperupaH HPUCTYH KOjH je yCMepeH Ka

IIKOJIaMa, a JIPYTH NpefcTaB/ba MHIMBUAYATHHU MPUCTYI
KOjH je 3aCHOBaH Ha He3rogama. Arperupas MpuCTYII KOjH
jé yCMepeH Ka IIKojiamMa pasiiuKyje 3 Kopaka: Qasa
nmonene, (pasza nmojaraka u Buzyenusaipja. CBaka He3roma
KOja ce Jorojuia J0je/beHa je HajONMKO] IIKOJH, KaKo
Ou ce wu30eryo BHIIE Tayaka. 3a CBaKy IIKONY je
n3padyHat Opoj He3rozja mo mkoiu (Ha maseuHU ox S50
Mmerapa). Avenue script (ITporpaMcku jesuk Arcview) je
HalkcaH Ja OW ympaBjbao ca OBa JBa IpBa Kopaka.
Pa3nBojen mpucTyn ce 3acHMBa Ha Hesrogama. Cpaka
He3roja ce MOXe IIOCMaTpaTH Kao pas/BOjeHa
IPOMEHJbHBA, Ka0 LITO Cy Aa/He OATOBOPH, IIpeMa BPCTU
ydecHHKa y caoOpahajy Koju je ykJbydeH y caoOpahajHum
He3rofama. Yuerrhe ogpaciux ocoda Koje Cy y4ecToBaje
y He3rojaMa Kao Iemiaiy UMajy UCTH PacT Ha pacTojamy
mo 200 metapa ox mikosie. MeljyTum, Ipe HEro IITo ce
Owino koja mpernocraBka  (OpMyJMIIE O  OBOj
CITy4ajHOCTH, CTATUCTHYKH TECT MOXKeE J1a CC MPUMEHH 3a
oBaj ciry4aj Hesroja. [loGosbianyu y30piy Cy reHepucaHn
O]l CTpaHe MOACKYIa He3roja Koja Cy Hacraja Jamy JOK
Cy mKoie Owiie OTBOpeHe, a CKpaheHH NpHCTYN ce
KOPHCTH 32 CBaKH y30paK.

Hcra anammza je ypalheHa xkako Ou ce MACHTHU(HKOBAIA
nmokanyja 1mkona. Illkone cy mnommpane y Omu3nHHU
HoZpyYja ca BEJIMKAM HHTEH3HTETOM WM IPEICTaBIbajy
Kjactepe He3roja ca BehMM HHBOOM pHU3HMKa, alld je
MOKa3ao BPXyHall pu3rKa Ha pactojambuma 10 200 merapa
o] mKosa. MeljyTum, HaKOH TecTHUparma 3aKJby4YeHO je J1a
ce OBE KpUBE MOpajy Y3€TH ca pe3epBOM, jep Cy OCHOBY
OBUX KpHBHUX 4YHMHE Maild TmojackynoBu. Kako Oum ce
MPaBHIIHO NMPOTYMAadHo OBaj pacT pusuka a0 200 merapa
OJI IIKOJIa, aHATTU3UPAH je Maju Opoj He3rona y Kojuma cy
ydecTBOBaJIa Jiella M OJpaciy nemany (9 Hesrona), Kao u
mpucycTBo oBoT edekra kox caobOpahajumx He3roma y
KOjuUMa Cy YYEeCTBOBAIM OJPACIHM Nemanyu y OJM3UHH
mkona. [lajba HCTpakMBama MOpajy Ia ce ypane, anu
unak Moxemo jaa ¢opmyiuiemo xunoresy. llkone cy
YeCTO JIOKAJM30BaHE Kao MECTO rae ce jgoraha MHOro
He3roJia y KojuMa Cy y4yecTBOBasa Jiela IeHiay U OHe
TeHEepHIIy BENIMKEe TOKOBe memraka. HapaBHo, y ypbaHuM
CpemyHaMa, TOBPIIMHE OKO IIKONA MPEICTaBbajy
samTuliena moapydja. ['ycTHHA  TOKOBa — Ieliaka
HEMHHOBHO ce¢ IoBehaBa Kako YHa/beHOCT OJ IIKOJEe
omana, ykJbydyjyhu pact yokamHor pusuka. lllraBumre,
200 meTtapa ynaJb€HOCTH OJ] LIKOJIE MOXE J1a OAroBapa
CpeameM paaujycy 00IacTH OKO HIKOJIE.

5. 3AK/bYYAK

Ha kpajy Mory ce ynopeauTu pe3yiaTaTH KOjHU CYy
Jno0ujeHn nHULMjaTHUM nipobsiemuMa. [IpBo, mokasaHo je
Jla He3rojie y KojuMa Y4YecTBYjy [ella Neland HUCY
CITy4ajHO JIOKAJM30BaHH Y MPOCTOPY — HEKOJIUKO BPXOBa
KOHLICHTpallfja  HE3roja IOCTojé W OHH  CYy
uneHTuuKoBand. OBU NPUMapHU PE3yNTaTH Cy BPEIHU,
Kao mTo je (opMymucame Kako O0m ce mobmo moryhm
CIICHAPHO.

3aruM, JIOKaTM3aldja He3ro/ia y KojuMa Cy y4ecTBOBasa
Jena meuiany je ymnopehena ca Jokanujama IIKOJA.
[Tpuka3zaHo je rinobalHO CMambee 0JHOCA — MPOTNOpPIHja
y OBOM CJy4ajy HUMa TEHICHIUjy Ja omajga Kako
ynasbeHocT o mkoje pacre. llltaBuiie, TayaH pacT OBUX
He3roja je 1o 200 MeTapa oJ LIKoJIe.
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Xwunoreza je ¢QopmynucaHa Kaza oOBa  YAaJbeHOCT
OJIroBapa CpelmbeM paanjycy 3aiiTHNeHOM MOAPY4jy OKO
mkosna. Mmak, oBu pesynratu Texk Tpeba npa Oyny
NOTBpeHH eKBUBAJCHTHUjUM aHajIM3aMa Koje Ou noBerne
JI0 IPYTUX 3aKJby4daKa.

Ca MeTomoJIOIIKE Tayke TJIEAWINTA, OBJE CE KOpHUCTE
MPUBIJICTOBaHE HCTpaXKuBauke Meroje. Heke o1 mHX Cy
3aCHOBaHEe HA WHTCH3WBHUM H3pavyyHaBamHMa, a HE Ha
NpeTMMUHAPHEM TIpeTHocTaBkama. J[Be Meroxe Mory ce
MIOCMaTPaTH JIOKAJHO, a He TII00aIHO, IPUMEHOM LIMPUHE
JaTor MpOCTOpa M JIaKO C€ MpelCcTaB/ha Ha Marama
(mponene ryctune u Geographical Analysis Machine).
IMocToju mocra merona Koje MACHTU(DUKY]Y OTKPUBAHE
30HE ca BEIMKHM OpojeM caoOpahajHux He3roma ca
nemarnuma. GIS ce 3acHMBa Ha METOMOJOTHjH KoOja
MOMa)ke KBaHTHU(HKAIMjX KOHIEHTpalMja He3rofa W Ha
Taj HAYMH CMambyjy CTelneH CyOjeKTMBHOCTH Koje ce
YKJbYUYjy Y MIOCHTH(]UKAIMjy 30Ha ca BEIUKUM OpojeM
caobpahajHux He3rona.

MeTtoau kKoju HACHTH(DUKY]Y HE3TroJe IMPEeropydyjy ce 3a
yrnotpedy y OIHOCY Ha IIOCTYIaK CyMe pelnoBa Koja
Takohe TOMaxke y OTKpUBamy Yy3poka mpoliema Ha
OCHOBY pe3yiTaTa IIO0jeAMHAYHUX MeTona. JloHOCHOIHM
OIIyKa MOTy Ja KopucTe noOujeHe pe3ynTare Kako O
MOTJIH J1a M3]IBOj€ CPEICTBA 3a MoOoJbIIame 0€30eTHOCTH
caoOpahaja Te 30HE, Ha OCHOBY HeHOr panra. OBaj
NPUCTYIl HUje CaMO NpPaKTHYaH HEro ce JIaKO CIIPOBOAH,
jep MHOTe arcHIlUje MPUKYIUbajy MOAATKE O He3rojaama,
MOJaTKe O CTAHOBHHMINUTYBY, Ka0 U MOAATKe 0 caoOpahajy
y GIS dopmary. Mehytum, ako ce ocTBapu CTaTUCTHYKA
Kopesanuja u3Mely jeaHor o HojeMHaYHUX METoNa U
KOMIIO3UTHE METOZE, OBaj METOJ CE MOXE KOPHCTUTH ca
MHUHUMAITHIM TPOLIKOBHMa ¥ BPEMEHOM.
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NCTPAXKUBAILE YCIIOPEIbA TPAHCIIOPTHUX CACTABA ITPHJIMKOM KOYEIbA

RESEARCH OF DECELERATION OF HEAVY COMMERCIAL VEHICLES DURING
THE BRAKING

3opan bynakoB, @axynmem mexuuukux Hayka, Hosu Cao

Oobaact —- CAOBPARAJ

Kparak cagpxaj — V pady je obpahena mema excnepu-
MEeHmMAnHoe ymephuearea yCnopera mewkux mepemHux
603una moxkom npoyeca Kouera. OCHOBHU Yunb paoa je
ymephusaree napamemapa Kouerd KOO O08UX MUNO08d
603una, Koju Mozy Oumu ynompebseHu y HOCMYNKY
pekoncmpyKkyuje caobpahajrux He3200d.

Abstract - This work is about experimental determination
of the deceleration of heavy commercial vehicles during
the braking. The main goal of the research is
determmination of the braking parameters of this kind of
vehicles that could be used in the procedure of traffic
accident reconstruction.

Kbequ peuun: napamvempu Kodemra,
EeKcnepumenm, mpanCnopmHbu cacmaesu

ycnoperve,

1. YBOJ

Y yKymHO] CTpyKTypH caoOpahajHux He3rosga, TeIIKa
TepeTHa BO3WJIA CY 3aCTYIUbEHAa MHOTO Mame HEero IITO CY
TO OCTaJle KaTeropuje y4ecHHKa y caoOpahajy (merrammy,
OMIMKIINCTH, MOTOIIMKJIMCTH U ayTOMOOHIIN).

Jeman ox BaXHMjHX 3a/JaTaka KOjH CE€ IIOCTaBJba MpET
UCTPAXHUTEIhE MPHIMKOM eKcrepTu3a caoOpahajHux
He3roja jecte yTBphuBame Op3uMHa KpeTama yueCHHKA
HE3roJle U CIpOBOleme BPEMEHCKO-IIPOCTOPHE aHAIN3e
BeHOr Toka. Kako OM ce JOILIO [0 OBUX MOJaTaka
HEONXOJHO j€ YTBPIAWTH YCIIOPEHE KOje  BO3WIO
OCTBapyje Ha IyTy (GopcupaHor Kouema.

VHTeH3uTeT ycrnopema BO3MIa TOKOM KOUYeHa Yy NMpakKch
ce Hajyemhe ycBaja Ha OCHOBY IPEMOPYUCHUX TAOIUIHUX
BPEIHOCTH KOj€ C€ Jajy Y 3aBUCHOCTH OJl BPCTE H CTamba
KOJIOBO3a, CTama IIHEyMaTHKa, Op3uHE KpeTrama HTA.
MehyTiM, HaKOH BaHPEIHUX TEXHHYKHX IIperiena,
KOjUMa Cy IMOJBpraBaHa BO3WJa HAKOH caoOpahajHux
HE3ro/1a, YTBphEHO je 1a ycrnopema u3padyHaTa momohy
KOYHMOHOT KOC(UIIMjCHTA HU3MEPCHOT HAa TECXHUIKOM
nperneny y Behoj wmiam Mamoj Mepu ozcTymajy on
ycnopema NOOUjeHUX EKCIECPUMEHTATHHM MEpEeHheM Y
peaNHUM YCIOBHMA.

2. OBEJIEXKJA CAOBPARAJHUX HE3T'OJIA ¥
KOJUMA CY YUECTBOBAJIA KOMEPLHUJAJTHA
BO3MJIA Y CAJL

IIpema 3BanmunuM monammma ,NHTSA®“ (National
Highway Traffic Safety Administration) y CAJl ce
TOJIUIIELE TOTOM OKO 6 MUJIMOHA caoOpahajHuX He3roa.

HAIIOMEHA:
OBaj paa je mpoucrexkao U3 MacTep paga 4nju MEHTOpP
je ouo np 3opan Ilanuh, Banp. npod.

Temka TepeTHa BO3WJIa y OBUM He3rofiama y4yecTBYjy ca
oko 10%, npu demy cy Terybadd ca IMOIYHPUKOIUIIOM
3acTymbeHd ca mnpeko 50%. Hajpusuunuju maHeBap
IpelCcTaB/ba MaHEeBap AECHUX CKpeTama U3 pasiiora Jiomie
NIPEreJHOCTH, IOTOTOBO YKOJIMKO ce 00aBJba y Tpajy rie
je Benuko ydvemhe remaka ¥ OMIUKIIMCTa KOJU CE€ MOTY
MOTKPAcTH y MPTBE YIJIOBE KOMEpUHjaTHUX Bo3wia. bpoj
NOTUHYIHX, TEHNIKO  MOBpeheHuMxX  JMma,  JIaKie
NOBpel)eHUX JnIa Kao M MoClenue Koje HUCY 3aXTeBae
OOJHWYKO JIeUeHe Hajdyemie ¢y KOJ MaHeBpa JECHOT
CKpeTama.

3. TEOPUJA KOYEBA

Koueme Bo3MIIa je MPoLeC KOjH Ce BPIIH Ca IUJBEM [1a CC
BO3MJIO YCIIOpH WIIM 3aycTaBu. Ypehaj kojum ce Bpum
KOYCH-C j¢ YCTBapW YUTAaB HH3 €JIeMEHATa M MOCEOHHUX
ypebhaja, Tako 1a CBM yKyIHO YMHE CHUCTEM 3a NPHUHYIHO
cMamemhe Op3MHEe OJHOCHO Koueme. Bo3mno y kperamy
nocenyje KMHETHYKY W MOTEHIMjaIHy €HEprujy Koje ce
MOT'Yy UCKa3aTH jeIHAYHMHOM €HepreTCKOr OMiiaHca:

B+ Ep=Ee+ Ep2+:_a + Ey (3.1)
a

Yonmre mocMarpaHo KHHETHYKa EHEpruja BO3Wia ce
cacTtoju OJ KHHETHYKE EHepruje maca Koje ce Kpehy
TpaHcnatopHo (Ey) M KHHETHYKe eHepruje maca Koje
nMajy oOpTHO kperame (E,,). YKyInHa KHHETHYKA
eHepruja je:
Ex =Ek + Ew (3.2)

[Ipomena moTeHIMjaHEe €HEprHje BO3WIA U3payyHaBa ce
nmomohy m3pasa :

AE,=m-g(h —hy)
3.2 luHaMHU4Ka aHAJIU3a KpeTamba
JIuHaMHUYKOM aHAIM30M ce MpeaBul)ajy 3aKOHH KpeTama
KOUCHOT BO3WJIA, YCIIOpEHE, BpeMe W IYT KOueHa.
[Mpouec kouewma MOYHILE MOYETKOM J€jCTBA OOPTHOT
MOMEHTa KOUY€Ha, KOjU MMa CyNpOoTaH cCMep O] cMepa
o0pTama TOYKOBA, a OCTBAapyje ce y KOYHHIAMa BO3MIA
WM yCIIOpUBAYNMA.
Tume ce Ha CHojy TOYKAa M MOAJIOTE M3a3MBa TaHTCHIIH-
jalHa peakLHoOHA CHIa, CYHNPOTHOT CMepa OX cMepa
KpeTama BO3WJIA, KOJOM C€ Y CTBapH YpPaBHOTEXYje
KOMITOHEHTA TekUHe Boswia G - Sin o (kaga ce BO3WIO
KOYM Ha HHU30pAMIIM) U CHJIa MHEpIHje, Koja caia, 300r
yCropema, UMa cMep KpeTama Bo3uia (ciuka 3.2).
Kao u xoj npoydaBama BydYHHX KapaKTEpUCTHKa BO3WIIA,
Ja OM ce HalUle TpaHMYHE BPEJHOCTH CHJIA KOYEHa,
NOTPEOHO je MPETXOAHO JAe(hUHUCATH BPEIHOCTH OTIOpA
TJIa [0 OCOBHHAMA.

(3.20)
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Cnuka 3.2 Cxema dejcmea cuna u MOMeHAmMa Ha KOYEeHOM
MOUKY

Cnuka 3.3 /Junamuuxe cune xoje oejcmayjy Ha 603uio y
Kpemarby

3a mpeann30BaHM CIy4aj 3aycTaBjbarba BO3WIIA, Kaja ce
3aHeMape CBU OTHOPHM KOjH TIOTIHOMaXy OpxeM
3aycraBibamy, nakine R,=R, =0, npeocraje jeanHo cuia
KOYCHa KOjOM je TOTPeOHO CaBlaJaTH CIITy HHEPIIHjC.

g m
a=Z@u+f |5 3.52
5Utn |5 (352)
3.3. IlapameTpu 3aycTaB/bakba KOYEHOT BO3WJIA
Ilon mapameTpuma 3aycTaBjbarba KOUEHOI BO3MJIA

MoJpa3yMeBajy ce BpEJHOCTH IyTa Koje BO3wio mpehe y
Ipolecy Kouema J0 3aycTaBibama (IMyT Kodewa) W

BpEMCHa HOTp€6HOF 3a OCTBApCHC MNOTIYHOT
3aycTaBJbala  BO3mWIAa  (BpeMe  Kodema). Bpewme
3ayCTaBJbatba JUPCKTHO CJICAN U3 jeZ[Ha‘II/IHe .
V1
b=s [ & (3.58)
k=7 4.2 .
g,,z (%+ﬂcosaisina+§~u~cosa)

[Tyt koYema ce MOXke U3padyHaTH MOMOhy H3pasa:
dv dS _ dv dS dv

=——=— —=v— 3.60
CTdras T d; at vVds (360)
3.4. CTBapHM MapaMeTpH Npoleca KoYema
PearHo cHUMJBEHM IUMjarpaMHM  Tpolieca  KOueHa

NpUKa3yjy CTBapHYy CIIMKY M IlapaMeTpe y TOM MpOLecy
(cnuka 3.4)

Cnuka 3.4 Peannu oujacpam y npoyecy Kouera

4. CUCTEM 3A KOYUEKBE BO3UJIA

4.1. CTpyKTYypa KOYHHX CHCTEMA

Hajmmpe mocMmaTpaHO CHCTEM 3a KOUCHE BO3MJIA HMa
cienehe OCHOBHE JeloBe WM TOJACHCTEME: pajHa
KOuHMIA, MoMohHa KOYHHWIA, NAapKHUpHA KOYHHMLA U
JIOITYHCKa KOYHHILIA.

4.2. ,,ABS“ cucrem Kouema

»~ABS“ (Anti-lock Braking System) cumctem kouema je
CHCTEM KOjU crpedaBa OJOKHpame TOYKOBA IIPH
MHTEH3UBHOM Ko4ewy U oMoryhasa no0py ynpaB/bHBOCT
BO3WJIAa y YCIOBMMa CMameHOT MpHjamama. ,,ABS
(YHKIMOHHMIIIE TaKO Jla C€ KOYCHE pealn3yje TayHO Ha
TPaHUIM Yy KOjOj C€ TOYaK MaKCUMAaJHO YCIIOpaBa, ajliu
jom yBek ce okpehe. Uerupu OCHOBHE KOMIIOHEHTE
»~ABS“ cucrema cy: censop Op3uHe, Imymmna, BEHTHIH U
KoHTpoJiep (cnuka 4.4).

Hand Lever
> = i
—
l‘r Foot Lever
A o
\_ .g=

Front brakes Rear brake

Cnuka 4.4 Cxema ABS ypehaja
5. TPATOBH KOUYEIHA

5.1. Ierekumja Tparona

HcnutuBame Tpara Kouema MOXKE IaTH OATOBOpP Ha Heka
CYIITHHCKA TNHTama IpU PEKOHCTPYKIHju caoOpahajHe
Hesroze. Hacrajy 300r cnokeHux (akropa Kao IITO Cy
KpeTame BO3WJIa, KOYHOHE CHIIE, TPEHE ca HOMIOrOM U
cyJap ca IpyriuM BO3HJINMA.

IlpeMa HauMHy HacTajamka TparoBa Koje (opMupajy
TOYKOBH MOTOPHOT BO3WJIA pa3lIMKyjy Ce: TparoBu
BOXHbE, TPArOBH KIM3akha, TPArOBU 3aHOLICHA, TPAaroBU
OJIOKMPaHUX TOYKOBA M TPAroBH KOYCHA.

TparoBu BoKibe HacTajy Kaja ce Bo3uio ciioboaHo kpehe
TOYKOBHMA KOjH HUCY KoueHH. OBO Cy TparoBu KoOju ce
PETATHBHO PETKO M TEIIKO YOYaBajy Ha CyBUM M YUCTHM
CaBPEMEHUM KOJIOBO3HUM 3aCTOPHMA.

TparoBu Knn3ama HacTajy yciel TeXHHE BO3MIa Koje ce
Kpehe 1o KOJIOBO3HOM 3acTOPY Ha KOME TOYKOBH HEMajy
MoryhHOCT J1a 3aXBaTe IOBPILMHY KOJOBO3a, yCIIeN Yera
ce OJIOKHpajy, Tako Ja C€ BO3WIO JOBEIC y CTambe
KJIM3amba.

TparoBu 3aHomema (opMUpajy ce O TOYKOBa BO3WIIA
KOje ce Yy Kperamy 3aHOCWIO Yy CTpaHy, YKOCO WIIH
MONIPEYHO y OJHOCY Ha IOJXYXHY Ocy Bo3wia. Tparosu
3aHOIIECHka MOT'Y J1a HACTAHy U3 TPAaroBa BOXKIE U TPArosa
KOYeHa.

TparoBu ONOKMpaHMX TOYKOBA HACTajy Kaga ce Yy
mporiecy Koderma TOYKOBH HE OKpehy Tj. Kama cy
KouemeM Onokupann. Kimsame mueyMaTika OJ0KHpaHuX
TOYKOBa KOYEHOI BO3WJIA HA KOJOBO3Yy HE OCTaBJba
TparoBe ca OTHCKOM IIapa.

TparoBu kodewma Koj caoOpahajHe HeE3roie HacTajy o
TOYKOBA BO3MJIa Koje je Omimo 3akoueHo. [louerak Tpara
Kouema Jaje MOryhHOCT J1a ce YTBpAEe MOMEHAT U MECTO
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KaJa je B03a4 KOYCHEM pearoBao Ha omacHocT. JlyxuHa
TparoBa omoryhyje wu3padyHaBambe Op3MHE KpeTama
BO3WJIa HEIOCPEIHO Ipe MOYeTKa KOYeHha U Ha MECTUMA
JIy’K TParoBa Kouema.

6. KOHTPOJIA TEXHUYKE HCITPABHOCTH
BO3MJIA

KoHTpona TexHHMYKEe HCIIPaBHOCTH BO3MiIa oOyxBara
JeTaJbHy KOHTpPONY CBUX ypehaja Bo3mia, OWTHUX ca
rnequmta 0e30eIHOCTH BOXKIbE, 8 BPIIX je, Ha PSIOBHOM
TEXHUYKOM TIperjieny, oBjiamheHa opraHuzanuja 3a
BpLICHC TEXHUYKOI Mperyiefa Bo3wiIa. Y OBy CBpXY,
opnamhieHe opraHuzandje 3a BpIICHE TEXHHUYKOT
mperjieia  BO3WJIa  MOpajy  OMTH  OIpeMJbCHE
oarosapajyhom ucrnutuBaukoM omnpemMoM U ypehajuma, a
MOpajy pacrojaraTd ¥ OAroBapajyhum crpydyHHM
KaJJpOM.

# y 7 \-r_-- “‘
Cnuka 6.1 Jlunuja (kanan) mexnuuxoz npeaneda
TexHWYKH Tperien BoO3WIa KOja Cy YYeCcTBOBala y
WCIUTHBAaKky W3BPIICH je y TEXHUYKOM TIperiieny
»TECHNO EXPERT CENTAR DOO“ y Hosom
Crnankameny. BpiieH je pejoBaH TEeXHHYKH Iperien 3a
BO3MJIAa KOja Cy y4YecTBOBala y HCIUTHBamy. M3rmen
JMHUje TEXHWYKOI TperieAa INpHKa3aH je Ha CIUIU
(cmuka 6.1).

6.2. I3pauyHaBame Koe(UIIMjeHATA KOYeHha
W3pauyHaBamwe KoeduIMjeHaTa KOYCHA HCIUTHBAHUX
BO3MJIA BPILIEHO je 1Mo o0pacity:

_ l::1levo + leevo + Fldesno + deesno

100 [%]

Z, =

Tk G (6.1)
KoedunujenTn Kouewma HWCIUTHBAaHMX BO3WIA  CY
cnenehu:

Boswmio op. 1: 60,27%
Boswmio op. 2: 38,31 %
Boswmo op. 3: 60,46 %.

7. ACIIMTUBAILE I MEPEIHLA ITAPAMETAPA
KOYEIHA
7.1. ITocTaBKka HCNIMTHBaMkHA
Hue uctmtuBama je O6uo onpehuBame ycmopema Kof
TEIIKUX TEPETHUX BO3WIA W ymopehuBame T0OHjeHHX
pe3ynrara ca mojanuMma M3 Tadena Koje ce KOpHUCTe 3a
PEKOHCTPYKIM]y caoOpahajHux He3roga. 3a  OBaj
EKCIIEPUMEHT OJ CYIITHHCKE BaXXHOCTH Omia cy cieneha
TPHU €JIEMEHTA:
e MepHa ompema mnomohy koje ce
pEe3yNTaTH UCIIUTHBAA,
e cpenctBa (Bo3wia) Koja cy Omia ymorpeOibeHa
panu nobujama THUX MMoaTaKa,
®  MeCTO Ha KOME Ce BPIIY HCITUTHBAC.

Oenexe

7.2. KapakTepucTuke Bo3uia

Bozmna xoja cy 6una ymorpeOireHa y €KCIIEPUMEHTY Cy
tersbaun. /IBa Bo3mia cy mapke ,,Mercedes Benz 1846 LS
ACTROS®, a jemno Bo3wio je ,,VOLVO FH 12 O6a
BO3MJIa Mapke ,,Mercedes* MMajy HCTEe KapaKTEpUCTHKE U
oba cy mnpomssemeHa 2008. rommme. Ocrane
KapakTepUCTUKE Cy: pajgHa 3ampeMuHa MoTopa 11.946
cm’, cuara Motopa 335 kw, maca mpasHor Bo3mia 8.025
kg, jemHa moOroHcka OCOBHMHA, ITHEYMAaTCKH KOYHOHHU
cucreM, ABS ypehaj. Terspau mapke “VOLVO FH
12%, mponsBeneH je 2003. TOJIMHE. Ocraine
KapakTepUCTUKE Cy: pagHa 3ampemMuHa MoTopa 12.130
cm’, cuara motopa 338 kw, maca mpassor Bosuia 7.990
kg, jemHa mMOroHCKa OCOBMHA, ITHEYMAaTCKM KOYHOHH
cucreM, ABS ypeha;.

7.3. lIpunuun paga mepHor ypehaja

Mepnu ypehaj yrpahen y ,,Vericom VC 3000 je Bucoko
NPELU3HA aKIeJIePOMETap KOjH MEpH MOKpEeTe Kao CTOMy
NpOMEHe Op3WHe, OJHOCHO YOp3ame U YCIOpeHe.
Pauynap He mMepu camo makcumandy G cmty Beh Mepu u
FEH IPOCEK KOjH je MPaKTUIHO KOS(HUIIHjECHT IPHjambamka.
Wudopmanuje pacrnonokuBe MOCIE TeCTa KOYeHa Cy
cnenehe: yrpomeHo Bpeme, Op3uHa, mpeheHnm myT,
npoceuHa y3ayxHa G cuna, mpoceuna 6ouna G cuia,
MakcuManHa y3ayxHa G cuia, makcumanHa Oouna G
cuna, TperyTHa G cuia, rpaduiy.

7.4.Mepema napaMeTapa Ko4ermwa HCIUTHBAHUX
BO3WJIA

7.4.1. Mepeme napamMeTrapa Ko4ema 3a NpBO BO3HJIO
(,,Mercedes Benz 1846 LS ACTROS* 6e3

MOJIy IPUKOJIHILE)

Koueme je BpieHO Ha MyTy y TpaBIy 0€3 Y3ayKHOT
Haruba, ca paBHUM KOJIOBO3oM M 0Oe3 omrtehewma u
TparoBa Heunctoha. Bp3uHa kperama IpBor Terjpaya je
ouna on 22 km/h o 68 km/h. OBaj Terspad HHUje UMao
MOJIYIIPUKOJIMILY W HUje Ouo omrepeheH 3aTo je U MMao
Belie BpeHOCTH MaKCHMAITHOT YCIIOpeHmha Yy OIHOCY Ha
BPEIHOCT KOja je IpolucaHa y tabnuiaMa u Koja H3HOCH
5m/s,

Makcumainne BpeJHOCTH YCIOpemwa cy ce Kpetaie of 6,8
n0 7,3 m/s?. Ha OCHOBY pe3yJITaTa MOXE C€ NMPUMETUTH
Ia je mpu BehuM Op3nHaMa OyXH U IMyT KOYeHa BO3WIIA,
Kao M BpeMe Koje je MOTpeOHO Ja ce BO3WIO MOTYITHO
3ayCTaBH.

7.4.2. Mepeme napamMmerapa Ko4ema 3a Ipyro Bo3ujio
(,Mercedes Benz 1846 LS ACTROS* ca
MOJIYIPUKOJIMIIOM)

Jpyru TecT je u3BpmIieH, Takohe, Ha BO3WIY Mapke
»Mercedes Benz 1846 LS ACTROS®, amum ca
noxynpukonuioM. Kodeme je BpIIeHO Ha MyTy y HpaBIly
0e3 y3myxHor Harmba, ca paBHMM KOJOBO3OM U 0e3
omrehema u Tparosa Heuncroha.

Bp3una kperama nmpyror Terspada je O6mra ox 20 km/h do
32 km/h. OBaj Terspad je nMao MOIYIMPUKONHUIY KOja HHje
Omna moOx TepeToM, Ma Cy paad CHUTYPHOCHHUX U
MPaKTUIHUX pazjora Op3WHE Ipe Kodema Omie AocTa
Mame HEero KoJ IpBOT TecTa.

Crora je M pa3yMJbMBO Jla Cy NPOCEYHE M MaKCUMaJHEe
BPEJHOCTH YCIOpEHha Marbe O]l NPOIUCAaHE BPEIHOCTH
KO0ja u3HOCH 6 M/S%.
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7.4.3. Mepeme napamerapa Ko4ema 3a Tpehe Bo3uiio
(,,VOLVO FH 12 6e3 noxynpukoJimiue)

Tpehu tect je o6aBsben Ha Bo3mity ,,VOLVO FH 12 non
UCTUM BPEMEHCKHM YCJIOBMMAa M Ha MCTOM MOJIMIOHY 32
TecTupame. Koueme je BpIICHO Ha MyTy y mpaBsiy 0e3
y3Oy»KHOT Haruba, ca paBHUM KOJIOBO3OM U 0e3
omrrehera u TparoBa Heuuctoha. bp3uHa Kperama
tersbada je O6una ox 18 km/h mo 33 km/h. OBaj Terspau
HHje IMao TOYTIPUKOIHNITY U HUje Ono ontepehen 3ato je
u uMmao Behe BpeIHOCTH MaKCUMAIHOT YCIOpema Y
OJJHOCY Ha BPEJHOCT KOja je mpomucaHa y tabiunama u
KOja M3HOCH 5 m/s’. MakcuMaiHe BPEIHOCTH ycrnopema
cy ce kperane o1 3,58 10 7,10 m/s>. Ha ocHOBY pesynrara
MOXe€ Ce IPUMETHTH Ja je npu BehuM Op3uHama JyKu U
YT KOYCH-a BO3WJIa, KA0 U BPEME KOj€ je TIOTPEOHO aa ce
BO3MJIO MOTYITHO 3ayCTaBH.

7.5. 3akiby4Ha pa3MaTpama

VY npakcu caobpahajHO-TeXHHUKOT BelITadema Hajuenrhe
ce 3a onpehmBame ycmopema Kopucrte Beh moctojehe
tabmume. OO3WpoM 1a je WCIHTHBAamke O0aBJBEHO Ha
acdanty Koju je 6o cyB, HOB H Ipy0, a 1a Cy BPEOHOCTH
ycHopema npesasuiie BpeHOCTH Ha3HayeHe y Tabiunama
KOje ce KOpHCTe y Tpakchu caoOpahajHO-TEXHUYKOT
BEIITA4YCHa, MOXE C€ 3aKJbyduTH Ja Ce HaBelIeHe
TabJaMIe MOpajy pelOBHO KOPUTOBATH OO3MPOM Ha CBE
OpXKM TEXHHYKO-TEXHOJIOUIKKA Pa3BOj y 00JacTH ayTo
HHAYCTPH]E.

8. 3AK/bYYAK

Ha ocHoBY cBera 710 casia HaBe/IEHOT MOXE C€ 3aKJbYUUTH
Jla mpoOJeMaTHKa y OBOM paiy 3axTeBa OOMMHHja UCTpa-
KUBama, 00JbBM CUCTEMCKH HPUCTYI W KOMIUICKCHHUJY
aHAIM3y pe3ynrara. Mopa ce y3eTH y 003up MHOTO BHIIE
¢dakTopa KOjU YTH4y Ha 3ayCTaBHH IyT ¥ YCIIOpEeHe
Bo3wia. JlaHalIlBKM CHCTEMH KOYeHa Cy MHOTO Halpex-
HUJU ¥ MHOTO 0OJbM HETO CHUCTEMH KOuCHa KOjU CYy Ce
KOPUCTWIIM TPWIMKOM ojpehuBama TaOnu4yHUX Bpea-
HOCTH 32 yCIIOpema.

Tpebano 6m mTo yemhe BPIIUTH KOPEKLHjy IOJaTaKa
Kako Ou ce mTO NpHONMKHHU]E W IITO pealHHje MOIJa
PEKOHCTpyHUCaTH caobpahajua He3roja. OBa
UCTpaXuBama OW Tpebajo CHpPOBECTH Ha  CBHM
MOJJIOramMa ¥ MPU CBUM BPEMEHCKHM YCJIOBHMa Kako Ou
ce nmoOmwie pealHe BpEOHOCTH YCIOpeHma 3a CBe
BPEMEHCKE yCJIOBE ¥ 3a CBE IOJJIOre YuMe OM ce Morie
YCKIaguTH  TabJWMYHe  BPEOHOCTH  C€a  pEealHHM
BPEIHOCTHMA.
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CUCTEMM 3A ITIPAREIBHE ITOIIINJBAKA Y I'NTOBAJIHUM JIAHIIUMA
CHABJEBAIbA: IPUMEP KUEHNE + NAGEL

TRACK AND TRACE SYSTEMS IN GLOBAL SUPPLY CHAINS: A CASE STUDY OF
KUEHNE + NAGEL

Hparan bymemesuh,®akynrer rexunukux Hayka, HoBu Can

Oobaact- CAOBPARAJ

Kparak cagpxaj — V paoy je, na ocnogy npemxooHo
cucmemMamu308anux MeoPUjCKUX —casHared, NpuKazam
HayuH QYHKYUOHUCAIbA jeOHOo2 peanHoe mpeKk u mpejc
cucmema Ha npumepy komnanuje Kyne + Hazen. Ilpeo je
OoemasmHuje objawireena cama apxumexmypa cucmema,
OOHOCHO KOju c6e coghmeepcKu nakemu HOMNOMAACY
we2o8 pad. 3amum cy npesenmosane @yHKyuje Koje
cucmem nocedyje, oa Ou ce Ha Kpajy OemasvHuje
objacuuna ceaxa Qynxyuja noce6Ho. Ynopeoo ca mum,
ucmakuwymu cy Oenedpumu u oopehenu Hedocmayu
xopuwhieroa KNLOQIN cucmema sa npauerse nowuwaxa.

Abstract - This paper is, based on theoretical knowledge,
presented way of funcioning the Treck and Trace system
in Kuehne + Nagel Company. Fist it is explaned details of
the architecture of the system, as well as all software
packages which supports its work. Then it is presented
functions that tha system has, at the end to be explained
every functions separatly. At the same time it is also given
benefits and shortcomings of using the KNLogin system
for Track and Trace.

Kibyune peum: Jlanyu cnaboesarba, mpex u mpejc
cucmemu, KNLogin

1. YBOJ

Hanac je Beoma Temko moByhu rpaHully niMehy mpemy-
3eha, koja ka0 KpajibH MPOAYKT HyAe KOPUCHUIINMA MaTe-
pHjaHu IPOU3BOJ, U OHUX Koja Hyxe ycuyry. Ca acrekra
CaBpEMEHOT TPXKHWINTA, CBa mpexy3eha Texxe ka ¢Gopmu-
pamy NOHyJIe N0 JOTHCTHYKOM KoHuenty 7II, koju
nojipasyMeBa: mpasa poda, y mpaBO BpeMe, Ha MpPaBOM
MECTY, y IIpaBOM CTamy, IPAaBOI KBAJIUTETA, 3a IIPaBOr
Kynima Mu CBC TO IO MNPUXBAT/bBUBUM TPOLIKOBUMA —
NpUXBaTIbUBO] IeHH [1].

OBaj KOHLENT I0J[pa3yMeBa MpysKambe KOMIUIETHE U KBa-
JWTETHE JIOTHCTHYKE yciyre (pemMa cucremuMa ,,Door to
door” wmum ,,Full service packet*.

OBaj pang ce, mpe cBera, OaBM IO3WIMOHHMPAKEM U
(yHKIMOHHCAKEM KOMIAHWja Yy TJIOOATHUM JIaHI[IMa
cHab/eBama, ca IMOCEOHMM AaKIEHTOM Ha pa3MaTpamy
MPUMEHE CaBPEMEHHX JIOTHCTHYKHUX KOHIIENara, Kao IITO
je ayTCOypCHHI, M CaBpPEeMEHHMX HH(OPMALOHNX
peliema, Kao IITO Cy CUCTEMH 3a Npaheme MoMsbakKa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOP
je 6uo mou. 1p Mapunko Macaapuh.

Y nmpyrom mormaBjby pajga IMpHKa3aH je W JeTaJbHUje
ofjammbeH TOjaM TIIOOATHOT JaHIA CHa0AeBama W
BEroBUX TOjeMHaYHuX eneMeHara. Tpehe mnornasibe
pama o0jammaBa MojaM JIOTUCTUYKOT ayTCOYpPCHHTA W
BCrOB 3HAYaj 32 paj CaBPEMEHHX KOMIAHHja Koje Impe
cBera JKelle Jla ce TII0CBEeTe peajM3alllju CBOjUX
OpUMapHHUX [ETaTHOCTH. Y YeTBPTOM Jely paja,
TOKHUIITE je HAa  CHCTeMHMa 3a npaheme BO3WIA H
TOIIMJBKK Y PETHOM BpEeMeHy, YeMy ce JaHac IpHiaje
CBE BHINE MaXHme. TemMa MEeTor MoriiaBjba je CTyIuja
ciyuaja peanHor Tpex u Tpejc cucrema y KOMIIaHHjU
Kyne Harexn (Kuehne Nagel, y nammem tekcry KH).

2. I'VIOBAJIHU JIAHIIK CHABJIEBAIBA

Jlanan cuabnesama (Supplay Chain - SC), nmounme ca
HeoOpa)eHUM cupoBHHaMa W 3aBpllaBa ca yHOTpeOOM
TOTOBUX IPOW3BOJIA OJI CTPaHE KPajler KOPHCHUKA; IPU
YeMy I0Be3yje MHOT'€ KOMITaHHje KOje YUEeCTBY]jy Y AaTOM
mporiecy  TpaHchopMmandje CHpPOBHHA y  (pUHATHE
npoussone [2, 3]. Ilpema Tome, naHal cHaOIeBamba
moJpa3yMeBa pa3MeHy Marepujana W WHpopMandja y
JOTUCTHYKMM  TIpOlleCHMa Koja Cce IpOTeXe OJ
NPUKYIUbaka CUPOBUHA JI0 HCIIOPYKE FTOTOBHX MPOU3BOAA
Kpaji-eM KOPUCHHUKY; M CacTOjU C€ O] BUIIE KOMITAaHHja U
IUXOBUX MelyCOOHHMX OIHOCAa TPEACTABIBEHUX IIPEKO
HHU3a aKTHBHOCTH, Tpolleca M TMOJHMTHKAa MOHAIlama
(crmuka 1). YHyTap cBakor jaHaiia cHa0ieBamba MOTy OUTH
naeHTH(UKOBaHA YETHPH KJbYYHA TOKA: TOK Marepujaja,
TOK nH(OpManuja, GUHAHCHjCKH U TOK BJIACHHIITBA.

ﬁ:] ﬁ:ﬂ CHabaeeaum

I “/D [ '”"/D [ —

/ |
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Cnuxka 1. [llemamcku npuxaz nanyad cnaooesana [2]

ToKkoBEW NOBPaTHHX MaTepujana
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2.1. 3navaj nndopmanuja y JJaHny cHabaeBama

[IpaBa nnpopMaIHja, y MpaBO BpeMe U Ha IPABOM MECTY,
npyxa MOryhHOCTM TIpaBOBPEMEHOI M  aJI€KBaTHOT
pearoBama Ha CTpOre 3axTeBe TpPXKHIITA, KaKo Y
MIPOM3BOAKY, TaKO M y TproBuHHW. JlaHan cHaOneBama
o0yxBara cBe Impolece, KOjH Cc€ TEHEepHUly KOJ
HCIOPYYHOla, Mpou3Bohaya, MPOAAJHUX MOCPEIHUKA U
YKJbYYCHHX JaBaolla JIOTHCTHYKHX YCIyra, CBe JOK
mpou3Box He Oyme WCHOpPYYeH KpajibeM  KYIIy.
HNudopmanmje y maHny cHaOaeBama MMajy 3aJaTak 1a
KOOPAMHMPAjy W IMOIpIKaBajy HaBelcHe mpouece. Tume
MOXKE Ja Ce HampaBH pasluka u3Mel)y pasHUX BpcTa
nHpopManrja: Koje ce OJHOCEe Ha MOAPINKY HapIijaTHIM
nporiecuma  (Hmp.  uwHGOpMAIMja 32  IUIAHHPAE
YVHYTpaIllkber TpaHCHopTa, uHpOpMaIHje 3a OTIPEMY)
WK KOje ce OIHOCE Ha IMpOoIece KOjU e KOOPAUHHUPA]Y.
WNndopmannje koje moxpxapajy IpoLece YrIaBHOM ce
OJTHOCE Ha jeJjaH MaplMjaHy IIPOLEC U OIUCY]Yy TOKOBE U
objekre 'y okBupy mera. Mudopmauuje, Koje
KOOpAWHMPAjy Tpolece, MOBe3yjy BHUIIE Mporeca
MeljycoOHO U ca OKpykemeM, U 00e30el)yjy BpeMeHCKy 1
NPOCTOPHY CHHXPOHM3ALHU]Y MOHYIE M TPaKike POOHUX
TokoBa. OCHOBHE KapaKTepHCTHKE WHPOpMaIja y JTaHILy
cHabzneBama cy [4]:

e mpuMmeHa MHGOpPMalUWja y CBUM KapuKaMma JIaHLa

cHa0JIcBama je BeoMa HHTCH3MBHA,

® [OCTOjU  HWH(POPMAIMOHA  TOBE3aHOCT  CBUX
nporeca y npeaysehy,

e mocroju H(GOPMAIIMOHA MTOBE3aHOCT mpemy3cha u
OKpYXKema,

® T[IOCTOjH BEJIUKU OpOj OBPAaTHUX MH()OPMAITHOHIX
TOKOBA,

e KBaIMTeT HHPOpMaNMja AWPEKTHO YyTHUYE Ha
IIacMaH poOe Ha TPIKUIITY.

3. JOTUCTUYKHU AYTCOPCHUHT

JlorucTudky TPOBajAEPU, WM MPOBAjICPH JIOTUCTUUKUX
yciyra Cy CIEIMjajJH30BaHe KOMIIaHHje KOje MOTY
npey3eTH Ha ceOe peanu3aindjy HEKHX O] JIOTUCTHYKUX
aKTHMBHOCTH JpYyrux komnanuja. OBe KoMIaHuje CcCy
YCMEpeHEe Ka pean3alliju CBOje OCHOBHE JCIaTHOCTH, ITa

W3BpIIABake JIOTUCTHYKHMX TIpolleca U aKTUBHOCTH
MIOBEpaBajy CIICIIHjalTH30BaHIM JIOTUCTHYKHM
mpoBajaepuma. Ha Taj HauWmH 3HATHO CMamyjy W

TPOLIKOBE JIOTHCTHKE, IITO C€ CBAKaKO OApakaBa M Ha
CMaBbeHe BHXOBHX YKYITHHX TPOIIKOBA II0CIIOBAA.
AyTcopcHHI ce Moxe HAepHHHCAaTH Kao CTPATeIIKO
kopumheme CIOJPHUX KOMIIAHHWja 33  pealu3anujy
¢GyHKIMja KOje je TpagulMOHAHO 00aBJbal0 HHTEPHO
ocobJbe kopuctehn unTepHe pecypce. Hanme, kommanuja
TEXH Ja aHTaxyje CIelMjan30BaHe KOMIIaHWje Koje
npyxajy oapehene yciyre.

Jlornctnuku  TpOBajaepH  NPEACTaBJbAjy — MOceOHe
eNIeMEHTE JIOTHCTHYKOT CHCTeMa (TPXKHUINTA) dYHje ce
(YHKLHOHHCAaEe W TOCIOBAakbE 3aCHUBA HA YCIY)XHO]
norucruiy. Kommanuje koje xene na ce y HMOTIyHOCTH
NOCBETE pealu3aldjH CBOje INPHUMapHE aKTUBHOCTH
aHTaXyjy JIOTUCTHYKE MpoBajaepe. Ilopen moBossHE 1IeHE
JIOTUCTUYKHMX YCIyra, OHO IITO TapaHTyjy JOTHCTHYKH
MpOBajAepy  jecTe KBAIWTET TMPYXKEHE YCIyre y
JIOTOBOPEHOM BpeMeHCKOM poky. OCHOBHa Hjgja je na
KOMIIaHHja CKJIOIIM JyTOpPOYHY capajumy ca JpyTHM,

CIIOJbHUM KOMOIIaHHjaMa Yy OHHM IIOCIIOBHMa KOjU Cy
M3BaH TJIABHUX KOMIIETCHIIMja MAaTHYHE KOMIIAHHjE, Tj.
OHHMM IIOCJIOBMMa KOjU HE CIa/ajy y OCHOBHE (DYHKIH]jE
MaTH4YHE KOMITIaHHje. EBonyuuja  JOTMCTHYKHX
NpoBajaepa je 3amoyera TaKO3BAaHUM HWHCOPCHHIOM, a Y
CaBpEMEHOM TIOCJIOBalbY j€ CBE 3aCTyIUbCHHjU BUI
€JIEKTPOHCKOT T0CJOBamka TJE JIOTUCTUYKU IIPOBajAepU
nMajy 3HauajHy yJory.

4. CUCTEMM 3A TIPAREIGE ITOIINJBAKA

Kopumitieme cructema 3a npaheme mommssaka (edr. Track
and Trace) y pealHoM BpeMeHy, MOTPEGHO je ca IHbeM
Jla ce UWHTerpuile e-JIOTHCTHKAa ca moctojehum
JIOTHUCTUYKHUM CHCTEMUMA M MO0O0JbIIIA KBATUTET MPYKEHE
YCIyre KOpuCHUIMMa JJOTUCTUIKUX YyCITyTa.

"Tpex wm Tpejc" cucteM uMa 3a Wb Jga noseha
e(pMKaCHOCT, TIPEHU3HOCT W YKYIIHO 3aJI0BOJHCTBO
KOPUCHUKA JIOTUCTHYKHX YyCIyra Kpo3 ayTOMaTCK{
npouec npahema pobe ox mommspaola 0 MpHUMaola.
[ToGospmame neppopmancy Ha oBaj HauuH he cTBOpUTH
JIYyroTpajHE yYroBOpe ca KOPHUCHHUIMMA JIOTHCTHYKUX
ycmyra. "Tpek u Tpejc" cucteMu ce mpe cBera 0aBe 1BeMa
BpcTamMa 3axTeBa Yy TPAHCIOPTY: OA KOMIIaHHjE [0
KOMIIaHHj€ U 0]l KOMITaHHje O OTPOoIIaya.

MHore KOMMaHHje Y CBETy UMajy M pa3BHjeHE
aluTMKaIfje 3a MaMeTHe TeleoHe KOjuMa OJIaKIIaBajy
HapyuuBame pobOe. I[Tosnare cy cnenche E-nmormcruuke
mwiatgpme: MOMS (Moving Object Management Sereser),
MTA(Message Transport Agent), Adapter, Almt. Kim
(2001). Ha cimum 2 npukasan je "Tpek u Tpejc" cucrem ca
CBUM  HEOIIXOJHMM  KOMIIOHEHTamMa 3a  HEroBO
(byHKIMOHHCAmE.

Korisnik Trek i trejs sistema

‘Web servis, T&T server

"Rollback Treker"

pitanje
Motor "trejsinga”

Motor "trekinga"

T&T Interfejs

Procesor

! sistem nih poruka (MTS. System) |

Cnuka 2. Ilpuxasz "mpex u mpejc" cucmema [5]

5. CTYJUJA CIIYHAJA

Ileto mormaBibe pasa NpPEACTaBIbA PEATHH TPHUMEP
MOCTIOBamka jEHOT O] HajBehMX JIOTUCTHYHMX TMPOBajaepa
Ha CBETCKOM TPXKHMIUTY, Ca NOCEOHHM OCBPTOM Ha
cucreMe 3a mpahema TOMMIbaka KOj€ OBa KOMITaHHja
HyIu cBojuM KimjeHTHMa. [lomaszehm ox wmcTopmjckor
pa3Boja KOMIaHHje, MOKa3zaTesba KOMIAHHjE, MO3UIH]je
KOMIIaHHj€ Ha TPXKUIITY ¥ yCcIyra Koje Hyze, moceOHO ce
pa3matpajya copTBepcKa pemiema Koja ce MpUMEnYjy v
IBCHOM TII0CJIOBalkhby, HApPOYMTO Ha TNOJpy mnpahema
MOIINJbAKA.
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5.1. Cucremn 3a npaheme nomubaka y KH-y

KNLogin, kao jenuacreen TMC (Transport Managment
System), mpyxa BpPXYHCKY MpErieNHOCT (BHIJBHUBOCT)
JIaHIla CHa0/eBama Kao M yIpaBjhbauka peliemka, Koja
3HAYajHO MOO0OJBIIABA]Yy MPOIYKTHBHOCT U S(HUKACHOCT
II0CIIOBama IbUXOBHX KITHjeHaTa.

KNLogin je cBeoOyxBarHa miardopma 3a yIpaBibambe
JIAHIIEM CHA0/IeBama, KOja je pa3BHjeHa J1a O moMoria ja
Ce ONTHUMHU3Yjy KPHTHYHH TIPOLECH Yy JIOTHCTHUIIH,
Ha0aBIM W ONCITYXXUBamy KIWjeHaTa W Jaa o0e30ean
ommuje koje he momohm nma ce cMmame TPOIIKOBH
noructuke. OH [aje mperies] UeNOKyITHE KOJIUYrHe poode
y Tpouecy TpaHCpepa W IIUPH XOPHU3OHTE JaHNA
cHa0jicBamka IIUPOM CBETa M HUHAyCTpHje. buio na
TPAHCIIOPTYjy CHPOBHUHE 3a COIICTBEHY IPOU3BOJHY,
MOJYIPOU3BOJIE HWJIM TOTOBE MPOM3BOAE 3a IMPOAajy,
KIIMjeHTH ce yBeK Mory ociionuTH Ha KNLogin mpexy,
Koja je Bogeha y unaycTpuju, a Heke ox oumika KNLogin
Mpexe Cy:

e OH-TAQJH ONTHMHU3AIMja  JaHIA
HaJINe/Iaka, capajibe U YIPaBibamba,

e IOUPOK CHEKTap MoOAyJa, Ja OH W3rpaauin
HAMEHCKY, Pa3HOBPCHY CTPYKTYpy KoOja je ImOorogHa
I1a IOCJIOBake BUXOBHUX KIIHjeHaTa,

e yHHGHMIUPaH U3IJIEA U CUCTEM 3a aBHO TPAHCIOPT,
MOMOPCKH ~ TPAHCHOPT, JPYMCKH TPAHCIOPT H
YTrOBOPEHY JIOTUCTHUKY,

® CMameHe TPOIIKOBa, Kpaha TpaH3WTHa BpeMeHa H
M00O0JBIIAHO YIIPABIbAE 3ATUXaMA.

cHa0/ieBama,

5.2. Apxutexkrypa KNLogin cucrema

Kao u cBaku cnmuan coprepcku cucteM, 1 KNLogin He
¢dyHKIMOHMIIE caMocTalnHo. M3a mera ce Hanasu Jocrta

JIpyrux co(TBEpPCKMX CHCTEMa W peliema  Koja
npezacraBibajy uHTepHE nporpame KH-a. Ha cimmm 3 je
NpUKa3aHa apXUTEeKTypa OJHOCHO CBH  JOAATHU

co(TBepCcKH NMakeTH Koju notnomaxy pax KNLogin-a.

KN Login System Architecture — Overview

2 Sign On)

L aalic WSP o

JIF ke — | I Datapool
KN Login Old KN Login New

o \/
L 0 o

Cnuxa 3. Apxumexmypa KNLogin-a [6]

Haxon noroBama na KNLogin noprain, npsu npo3op koje
ce I0jaBJbyje Ce cacToju OJ miecT manajyhux MeHuja, y
KOjuMa ce Hayaze CBU MOTYhH ajaTu KOju CIyXe 3a paj
ca MouIMbKama.
Hajoutauje ommmje xoje Hymu KNLogin, a qupekTHO cy
Be3aHe 3a npaheme Moumsbaka cy:

o View
Dashboarding
Interactive Delivery Planer
Monitoring
Data extract

View anar, TUPEKTHO je yCMepeH Ha MpeTpary Moumbaka
u BuxoB nperien. Mehyrtum, KNLogin je otumrao kopak
Jajbe y OIHOCYy Ha Jpyre cucreMe 3a mnpaheme
MOIIMJbAKa, 1Ta TAKO HYIW U ajaT KOju Mmpyxa MOryhHOCT
Jla ce Ha MOpTajy MOXKE BPIIMTH M NpeTpara Ha OCHOBY
orpeMe, OJIHOCHO I0 KOHTEjHeprMa U KaMuoHnMa. Yak n
nocie onabupa HauyWHa IpeTpare, CJIEOu  BEIHKH
Jvjana3oH (uitepa MoMohy KOjUX ce joIl Npenu3HHje
MOke Je(hMHUCATH TIPEeTPaKUBaHa MOLINIBbKA.

Haxon ¢untpupama u nperpare nporpam he u3iaucTaTH
CBe TIOIIMJBKE KOje yia3e y omncer yHeTux ¢uirepa. Kako
Ta JIMCTa IOIIMJbaKa M3IJIella MOXe Ce BeIEeTH Ha CIUIH

R Shipment Ovarview - ALL MODES

ETAATA [
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Cnuxa 4. Jlucma ¢unmpupanux nowuwsaxa [7]

Results 6170 Pagr % £

YKONHMKO ce JKene nojaTHe MH(pOpMAIHje O TONIMIBIH,
KOPUCHHUK jeIHOCTaBHUM H300pOM onabpaHe IOIIUIBbKE,
MOXe€ J1a IPUCTYNHU CBUM IOAAIMa KOjH Cce Be3yjy 3a Ty
momrbKy. JloOwja ce nerakaH TpHWKa3 JOJATHUX
nHpopmanuja. I[lpo3op ca [eTasbuMa TOMIMJBKE je
nonesseH y 10 menoBa u To:

e uHpopmaluje o mpuMapHuM pedepeHniiama,

® IUIaHMPAHH U CTBapHH IPOTOK pode U TOKyMeHaTa,

e pHdpopManuja O MOUIMJBIM Ca OYCKMBAaHHM WU

CTBapHUM BpeMeHHMa,

e JeTajbl MyTa WIA HTHHEpepa
uHpopManujama o Opoxy,
nHpopmanuje o KOHTEjHEpY,
nHpOpManyje o ToBapy,
anpece,
nonaTHe pedepeHIie KIrjeHTa,
JOKYMEHTA,

JIe0 Be3aH 38 MOHUTOPHHT.

ca mnparehum

Dashboard je ammmkanuja koja mogceha Ha KOHTPOJHY
CTaHWIy U Koja oMoryhasa npernen norahaja, momribaka
u KoHTejHepa. [IpenusHuje, KIMjeHTH MOTY UIMaTH YBHJ Y
MOIIHJbKE KOje cy Beh mocnaTe, MomuspKe Koje joIl HUCY
nocnare Tj. MPOTHO3MPAaHEe IMOIMIMBKE U HAI30pHU
nperjeq HaJ CBUM IomMbKama (norahaju m u3ys3eTiu).
Dashboard npyxa nBa ¢GyHKUHOHANHA MaHena, a TO Cy
maHen 3a Tperyien momwbaka y Ttpamsuty (In-Transit
Summaery Panel) u mamen 3a mporuosy (Forecasting
Panel).

OBo je BeomMa KOpHCTaH ajaT 3a KIHMjEHTE, jep ce
JEIHOCTaBHOM TIpeTparoM Ao00Wja YBUA Y IOIIMJBKE Yy
Kkperawy. Kajga kinmjeHT mMma oBakBe WH(popmanuje Ha
BpeMe M Yy pEaJHOM BpEMEHy, JIAKO MOXKE YHaIpea Ja
IUIAaHUpa CBOj€ Jlajbe aKTUBHOCTH ca POOOM. YKOJHMKO
Dashboard moka3syje na nocroju 5 nmoumpaka y TpaH3uTy
n3 lllanraja ¥ KIMjEHT >KeJIM Aa Ta4HO BHAM KOj€ CY TO
NOLINJBKE, PUTHCKOM Ha Opoj 5 mojaBuhe ce mpo3op ca
IperyieloM NOIIMJEKH, HASHTUYHO Kao u 'y View neny. Y
OBOM CIIy4ajy CBe Tommmbke he OWTH HCTOT cTaryca |
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MOYETHUX CTaHMIa. KOpUCHUK MOXKe M IeTaJbHO Jja BUAU
ITa cajipike MOILIMIbKE Tj. Koja poda je y muramy.
Monitoring, kao mTO je W camMO 3HAYECHE peu,
nojipasyMeBa HaArlelatbe CTamba IOIIUIbKE, OJHOCHO
npaheme meHor craryca. OBaj ajar je HacTao Kao Kejba
KIMjeHata Ja  HuMajy  MOryhHOCT  TpOaKTHBHOT
nHpOpMHUCaka O KPUTHYHUM KOpalyMa Yy HpoLecy
TpaHCIIOPTa ¥ TOTEHUWjaATHUM  OJCTyNamanma O]l
JIOTOBOPEHOT IIaHA TPAHCIIOPTa.

Hakon mro je oBaj amaT pa3BHjeH W MMIDIEMEHTHpaAH y
KNLogin, mpaheme mommussaka mpeko KNLogin je Harmo
noudeno na pacre ynyrap KH nocinoBawa. MOHUTOpUHT ,
kao jeman ofn amata KNLogin-a, mocrao je Ha3Ha4ajHUjU
anat koju KNLogin Hymu.

MoHuTOpHHT je BeoMa OWTaH jep HE 3axTeBa YaK HHU
jmoroBame kopuchHuka Ha KNLogin cepuc, Hero ce
MIPWIMKOM TIO/ICIIaBakba MOHHWTOPHHTA I[OJIeIIaBajy H
KOHTaKTH JbyId Koju he OWTH  NPOAKTHBHO
obasemraBany. To 3Ha4YM /@, YKOJIMKO C€ JIOTOJM HEIITO
IITO je BeOMa BaKHO 3a KIIMjEHTa M OH Xelu jaa Oyne
MOMEHTAIIHO 00AaBEIITEH O TOME, KIMjeHT IpHMa Meji ca
nHpopManmjom na ce morahaj ogurpao. Osu gorabhaju ce
Hajuemrhe Be3yjy 3a craryce MOLIMJ/bKE, JIOKYMEHTa,
pedepente uTxa.

Interactive Delivery Planer win Unrepaktusun I[lnanep
Hocrase (MI1) je jour jenan y HU3y BaKHHX ajnaTta KOjH
nmocenyje KNLogin 1 koju moap:kaBa Harope KiujeHara u
3anmocnennx y KH-a na edukacHo u  edexTHBHO
OpraHM3yjy JOCTaBy IOMOPCKMX IOIIMJbAaKa/KOHTEjHEpa
W3 JIlyKe TIpaXmema KOHTEjHepa WIM Jernoa ca
KOHTEjHEpHMa YHYTap yBO3HE JIyKe.

WUAIl omakmraBa TpPUOPUTETU3AIN]Y TOIMIMAJFAKA FITH
KOHTEjHEepa KOjH Ce€ JOCTaBJbajy HAa OCHOBY Ba)KHOCTH
nouiMjbke Koja ce mnpeBodu. [loctoje nBe BpcTe
KOpPHCHHKAa OB€ alulMKalgje: ocobe Koje IUIaHupajy
pacniopes 1 ocobe Koje 0j00paBajy UCTH. YJIOTy IiaHepa
wim ono0paBaresba MOTY NpPEY3eTH KIHUjSHTH, WM HUX
nojenut  Tpehoj CTpaHM Ha NPUMEP CKIAJUIIHOM
omneparepy. Ono0paBaresbu cy yriaBHoMm Jbynu u3 KH-a
WIN CKJIQJWIIHU OIepaTepy YKOJIMKO CKIAIHIITE HHje
noj ynpasisamseM KH-a, anmu ucTo Tako MOy W KIIMjeHTH
OuTH 3a1y’KeHHu 3a ogoOpaBame. [locToju n omuja 1a ce
CTIOJBAIIAM KOPUCHUIIMMA aIlIMKalmje oMoryhu ommuja
Ja caMO MOTy Ja Tperjiefiajy pacropene, aid He W 1a
aKTHUBHO Y4YECTBY]Y Y BbHXOBOM KpEHpamy.

IMomohy Data Extract amara, kiaujeHTH ce cHabaeBajy
W3BEIITajEMa CBUX BpCTa, Kao INTO Cy TpPaH3HUTHE
aKTUBHOCT, NpenBul)ama 1 IUIaHUpamba, Pe3ynTaT, UT..
W3zBemitaju ce Takohe MOT'y KOPUCTUTH 3a TE€HEpHUCAHE
0a3a mojaraka v lUXOBO mocrasibambe Ha OTII ceprep 3a
NOJIPIIKY OCHOBHE pa3MeHe nojataka. Takolhe, moryhe je
oJpeheHy BpcTy M3BelITaja cadyBaTh M MOKPETAaTH MX Ha
Pa3IMYUTHM NOMINJbKaMa, ITO cMamyje 00MM Iocia, jep
ce m30eraBa CTamHO TIPaBJbCHE HCTUX (uiaTepa 3a
pa3IHYKTEe TOLIHIBKE.

6. 3SAK/bYYAK

I'moGanuu nanim cHabeBama, yrje ce (QYHKIHOHHCAmE
3aCHMBa Ha e(UKACHUM CHCTeMHMMa TpaHCIIOpTa pode
MIPEACTaBIbajy TOTEHIHjallHE KOPUCHHUKE CcHUCTeMa 3a
npaheme mommsbaka y peaHoM BpeMeHy. Y OBOM pany
IpUKAa3aHW Ccy [JI00aJIHM JIaHIM CHa0JeBama Kao
TeHEpaTOpU JIOTUCTUYKUX YCIyra Ha jelHOj CTpaHH W

CaBpEeMeHH JIOTHCTUYKH TPOBajIepH Kao KOMIIaHHU]e KOje
yIOpaBjbajy JAENOBHMA WM KOMIUIETHHM JIaHIHMA
cHa0JicBamba Ha IPYTOj CTPAHHU.

IIpumena cucrema 3a mpahiema mnoumbaka 00e30ehyje
3HATHY €KOHOMCKY KOPHUCT YYECHULIMMA y TPAHCIOPTHOM
JaHIy, YIJaBHOM Kao pe3ysTaT yIITeAa y BpPEeMEHy Y
pasNMuUUTAM  olepanMjamMa M Ipoledaypama  ca
JokymeHTHMa. CHCTeMH OBe BpPCTE IOCeNyje M 3Ha4ajHy
TPXKUIIHY BPEIHOCT, jep je Tpaxma 3a mpahemeM Tepera
y peaHOM BpEeMeHy BeJHKa. Y3 oapeljeHe MOTeHIHjaHe
pH3HKE KOjU C€ OIHOCE Ha CaMO MpOjeKTOBamkbe H
eKCIUIOATAIMjy CHCTEMa JPYIITBEHO-EKOHOMCKAa KOPHCT
je HecymmmuBa. CucremMum oBe BpcTe he BepoBaTHO y
OoynyhHocTn OuTtH y Mel)ycoOHO] KOHKYpEHIIUjH, Kao U y
KOHKYpPEHLIMJU ca JPYyruM WH(POPMALMOHUM CHUCTEMHMA
3a npaheme nomrbaka (pode).

[Toceban, mpakTHYaH, JONPUHOC OBOT paga je y
KOHKPETHOM IIpHKa3y paja jeaHor oj Hajcoducruimpa-
HHUJUX CUCTeMa 3a TpekoBame nommsbaka: KNLogin-a.
OH mnpencTaB/ba jEAWHCTBEH COMTBEPCKH MAKET KOjH
HYIU BEJIHMKH CIIEKTap MONHHX anaTa KOjH OJaKIIaBajy
KOPHCHHIIMMA IIPOBAjIACPCKH YCIyra paj ca HHXOBOM
mommibkama. Konmko je KiIMjeHTHMa aTpakTHUBaH OBaj
cOTBEpCKM IAaKeT, FOBOPH W IOJaTaka Ja IOCTOjU
ommyja aa KIMjeHTH, Hako He KopucTH aupektHo ox KH-a
yCcIyre OpraHu3oBama TpPAHCIOPTa, MOTy IyTeM
KNLogin-a na mnpare cBoje mommbke. OBaj pan
NPEe/ICTaBJba CaXETAK MAacTep paja, KOoju ca JeTaJbHUM
NPUKa30M pajia y aHAIM3UPAaHOM Nporpamy, MOXe
MOCIYKUTH Kao CBOJEBPCHH NPUPYYHHK 3a paj ca
cucrteMuMa 3a npaheme nommpaka.
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STAVOVI VOZACA PUTNICKIH AUTOMOBILA PREMA RIZICIMA U SAOBRACAJU
CAR DRIVER’S ATTITUDES TOWARDS THE RISKS IN TRAFFIC
Predrag Belos, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Pojedini stavovi vozaca putnickih
automobila mogu  predstavljati  uzrok nastanka
saobracajnih nezgoda. IstraZivanjem stavova vozaca
mogu se izdvojiti grupe ucesnika u saobracaju koje
stvaraju najveci rizik od nastanka saobracajnih nezgoda,
te se na njih mogu primeniti posebne mere koje ¢e ih
uciniti bezbednijim ucesnicima u saobracaju.

Abstract — Certain attitudes of drivers of passenger cars
may represent a cause of traffic accidents. Researching
the attitudes of drivers, several groups of traffic
participants, which create the greatest risk of traffic
accidents, can be distinguished and therefore specific
measures can be applied to them, measures that will make
them safer traffic participants.

Kljuéne refi: Bezbednost saobracaja, cmasosu sozaua
NYMHUYKUX aymomoouna, pusuyu y caoopahajy.

1. UVOD

U socijalnoj psihologiji stav se definiSe kao relativno
trajna mentalna dispozicija steCena socializacijom,
jednostavnije receno, tendencija da se misli, oseta i
postupa na odreden nacin u odnosu sa ljudima, ili u
odnosu na neki problem.

Formiranje stavova zavisi od velikog broja razlicitih
faktora, ali najve¢i uticaj ima grupa kojoj pojedinac
pripada, licno iskustvo i informisanost o pojavama ili
ljudima prema kojima se formira stav. Stavovi i ubedenja
koja se preuzimaju od najranijeg detinjstva, od majke,
porodice, okruzenja itd. ostaju duboko utemeljeni,
formiraju svet pojedinca, odnose prema ljudima,
prijateljima, jednostavnije receno oblikuju nas svet. 1z tog
razloga veoma je bitno da se u mnogim oblastima, pa i u
saobrac¢aju utice na formiranje stavova pojedinaca jos od
najranijeg detinjstva.

Pored toga uticaj na formiranje stavova kod dece treba
nastaviti i u periodu njihovog Skolovanja, kroz razne
informativne Casove i rad sa decom, putem medija itd.
Ukoliko se na ovaj nacin utice na formiranje stavova o
saobracaju kod pojedinaca, postoji velika verovatnoéa da
¢e nakon toga oni svoje stavove izgraditi tako da ce se
kao ucesnici u saobracaju ponasati ispravno i bezbedno
kako po sebe tako i po ostale ucesnike u saobracaju.
Predmet rada predstavljaju stavovi vozaca putnickih
automobila prema odredenim situacijama u okviru
bezbednosti drumskog saobracaja i njihovo ponasanje u
tim situacijama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Jovanovié, vanr. prof.

2. STAVOVI VOZACA KAO FAKTOR
BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA

U radu su analizirani rezultati dva istrazivanja i to
SARTRE 4 istrazivanja i istrazivanja koje se sprovelo na
teritoriji Republike Srbije.

2.1 SARTRE 4 ISTRAZIVANJE

2.1.1 Metoda istraZivanja

Za razliku od ranijih SARTRE istrazivanja, SARTRE 4 je
fokusirana na tri ciljne grupe: vozace automobila, vozace
motocikala 1 ostale ucCesnike u saobracaju. Cilj
istrazivanja jeste da se opiSu stvarni stavovi i ponasanja
ove tri grupe ucesnika u saobradaju u zemljama
obuhvacenim istrazivanjem. Svaki od partnera u
istrazivanju sproveo je anketiranje u svojoj zemlji. Nakon
zavrSetka 1 provere podataka, rezultati su poslati
koordinacionom partneru IFSTTAR i spojeni u jednu
bazu podataka.

U nastavku su opisane metodoloske karakteristike
SARTRE 4 istrazivanja. Svaki partner i anketna agencija
morali su da se pridrzavaju ovih karakteristika kako bi
garantovali  jedinstvenu  metodolosku  proceduru
istrazivanja. Izuzeci ili moguénosti za individualne
izmene su eksplicitno naglasene.

2.1.2 Definicija ciljnih grupa koje su ucestvovale u
istraZivanju

Svaki od ispitanika je bio anketiran samo u jednoj ulozi,
na primer:

- voza¢ automobila,

- motociklista ili

- ostali ucesnik u saobracaju

Veli¢ina uzorka: Ciljani ukupan broj ispitanika bio je
1.000 ispitanika za svaku zemlju, podeljenih u sledece
poduzorke: 600 vozada automobila, 200 vozaca
motocikala i 200 ostalih ucesnika u saobracaju. Odnos
izmedu vozaca motocikala i ostalih uc¢esnika u saobraéaju
je namerno bio ovako postavljen sa ciljem da se postigne
adekvatan uzorak za pouzdanu statisticku analizu. Zaista
u veéini zemalja stvarna proporcija izmedu vozaca
motocikala i ostalih u€esnika u saobracaju je daleko ispod
20%, pa ne bi bilo dovoljno ispitanika ukoliko bi pratili
pravilnu reprezentativnost uzoraka. Posledica ove odluke
jeste da ispitanici u uzorku od 1.000 ispitanika nisu
reprezentativni za celokupan broj ucesnika u saobracaju
tih zemalja.

Reprezentativnost: Ciljna populacija bili su punoletni
stanovnici svake zemlje. Izuzetak su bili vozaci sa
probnim vozackim dozvolama sa 17 ili 18 godina. Osobe
koje su imale stalne vozacke dozvole nisu bili izuzimani.
Uzorkne promenljive su bile: pol (muskarci, Zzene),
starosno doba i zanimanje.
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Metoda uzorkovanja: Metod uzorkovanja je morao biti
izabran u skladu sa najboljom praksom partnera.

Oblik uzorkovanja: Istrazivanja su sprovedena po
principu intervjua licem u lice (izuzetak, Holandija je deo
ankete medu vozaCima automobila obavila elektronskim
putem).

Period uzorkovanja: 15. Septembar 2010- 30. Novembar
2010.

3. REZULTATI SARTRE 4 ISTRAZIVANJA

3.1 Demografske karakteristike vozaca automobila
utvrdene u SARTRE 4 istraZivanju

Starost vozac¢a ima veoma vazan uticaj na bezbednosti
saobracaja. Starosno doba vozaa se Cesto povezuje sa
tipom automobila koje vozaci koriste, brojem predenih
kilometara, stilom voznje i uceS¢em u saobracajnim
nezgodama. Prosecna starost vozaca automobila za celu
SARTRE 4 grupu je bila 41,79 godina, medutim javljale
su se odredene razlike izmedu zemalja ispitanica. Najvisa
prosec¢na starost vozaca utvrdena je u Francuskoj (48,27
godina), a najmanja u Srbiji (34,97 godina).

Sto se ti¢e polne strukture vozaca automobila, u svih 19
zemalja koje su bile ukljuc¢ene u SARTRE 4 istrazivanje
procenat muskih vozaca je 49,7% dok je procenat Zenskih
vozaca 51,3%.

Kao i kod analize starosne strukture i u ovoj analizi
rezultati se razlikuju po zemljama koje su ukljucene u
istrazivanje. Najve¢i broj Zena u vozackoj populaciji
utvrden je u Estoniji (62%), dok je najmanji procenat
utvrden u zemljama poput Madarske, Srbije i Poljske gde
se procenat Zena u vozackoj populaciji kreée od 30%-
40%.

Prilikom analize nivoa obrazovanja vozaca zelelo se
utvrditi da li promene nivoa obrazovanja u vozackoj
populaciji prate opsti trend promene nivoa obrazovanja
drustva u celini. Nivo obrazovanja vozaca raste, a to je
najizraZenije kod mladih i zenskih vozaca.

Prilikom analize mesta stanovanja vozaca doslo se do
slede¢ih rezultata. 37% vozaCa stanuju u velikim
gradovima, 11,5% u predgradima, 25% vozaca Zive u
malim gradovima i 26% u ruralnom podrucju (selu).

U istrazivanju SARTRE 4 proucavano je zanimanje
vozaca. Dobijeni rezultati pokazuju da vecina vozaca
predstavljaju  zaposlene (52%) koji zajedno sa
samozaposlenim voza¢ima kojih je (14%) cine 66%
vozaca koji su u radnom odnosu.

3.2 Vozacko iskustvo vozaca anketiranih u SARTRE 4
istraZivanju

Prilikom analize podataka, podaci o vozackom iskustvu
dobijeni anketiranjem svrstani su u sledece kategorije (do
dve godine, 3-5 godina, 6-10 godina, 11-25 godina, vise
od 25 godina). Vozaci koji imaju do dve godine iskustva
predstavljaju 7%, vozaci koji imaju od 3 do 5 godina
iskustva predstavljaju 10%, vozaci koji imaju od 6 do 10
godina iskustva predstavljaju 13%, vozaci koji imaju od
11 do 25 godina iskustva predstavljaju 34%, a vozaci koji
imaju vise od 25 godina iskustva predstavljaju oko 25%
vozaca.

3.3 Ucesce u saobracajnim nezgodama

Analizom podataka doslo se do sledeéih rezultata:

- 94,1% ispitanika je izjavilo da nije ucestvovalo u
saobracajnim nezgodama,

- 4,8% ispitanika je izjavilo da je ucestvovalo u jednoj
saobracajnij nezgodi i

- 1,1% ispitanika je izjavilo da je ucestvovalo u vise od
jedne saobracajne nezgode.

3.4 Opsti stavovi vozaca, verovanja i njihovo
ponasanje

Kod evropskih vozaCa automobila moze se primetiti
neznatno smanjenje zabrinutosti za bezbednost saobracaja
u odnosu na prethodna istrazivanja.

Kada se dovedu u odnos podaci o zabrinutosti vozaca za
bezbednost saobracaja sa brojem smrtnih sluc¢ajeva koji su
nastali kao posledica saobracajnih nezgoda mogu se uociti
odredene razlike izmedu pojedinih zemalja ispitanica. Sa
jedne strane postoje zemlje gde se uprkos velikom broju
smrtnih  sluajeva  koji  predstavljaju  posledice
saobracajnih nezgoda javlja mali nivo zabrinutosti vozaca
za bezbednost saobracaja, dok sa druge strane postoje
zemlje u kojima je situacija potpuno suprotna.

Na osnovu ovog odnosa svaka od zemalja moZe definisati
mere koje bi dovele do poboljSanja bezbednosti
saobracaja tako §to ¢e se u zemljama u kojima se javlja
velika smrtnost i veliki broj rizicnog ponasSanja uticati na
poveéanje zabrinutosti vozaca za bezbednost saobracaja i
obratno.

Veoma zanimljiva ¢injenica je ta da se dovodenjem u
odnos broja smrtnih slucajeva kao posledice saobracajnih
nezgoda i veli¢ine rizi€nog ponasanja u saobracaju dolazi
do zakljucka da se sa jedne strane javlja smanjenje
smrtnosti dok se sa druge strane javlja porast rizicnog
ponasanja u saobracaju.

3.5 Percepcija vozaca o prekoracenju brzine i brzine
sprovodenja mera

Vozaci iz Evrope imaju relativno pozitivan stav prema
prekoracenju dozvoljene brzine, iako je ovo najcesée kod
mladih vozaca, muskaraca. Oni veruju da je voznja iznad
ograniCenja veoma rasprostranjena medu drugim
vozacima, naroCito van naseljenih mesta. Ovo bi dalje
znacilo da oni smatraju da je prekoracenje dozvoljene
brzine normalno ponasanje.

Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju se ne slazu sa
zvani¢nim statistickim podacima, $to bi moglo znaditi da
sprovodenje propisa od strane policije ima slab uticaj na
ponasanje vozaca. Ovo se moze objasniti time da se
vozaci ne plase da ¢e biti ,,uhvaéeni” kako vrSe prekrsaj
niti se plase da ¢e uclestvovati u nezgodi zbog
prekoracenja brzine.

Ako je ovo taCno, tada bi se morale potraziti efikasnije
metode kojima bi se uticalo na ponasanje vozaca, kao Sto
su edukacija i informisanje.
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3.6 Alkohol, droga i ostali faktori koji uti¢u na
spremnost vozaca za voZnju

Da bi se jo§ smanjila rasprostranjenost voznje pod
dejstvom alkohola, moraju se pazljivije sagledati potrebe
vezane za prevoz u malim gradovima, kao i velikim
urbanim sredinama. Postoje¢i propisi se moraju
doslednije sprovoditi, a kampanje o bezbednosti
saobra¢aja moraju viSe biti usmerene na manje
obrazovane vozace. Podsticanje vozaca da se zaustave i
naprave pauzu kada su umorni je neophodno jer 34%
vozaca u ovoj situaciji nastavlja da vozi.

3.7 Inteligentni transportni sistemi za vozace

Stavovi prema ITS uredajima naravno nisu dovoljni da bi
se razumeo njihov uticaj na bezbednost saobracaja. U
ovom upitniku predstavljeni su slede¢i uredaji koje
ucesnici upitnika imaju u svojim automobilima:

- sistem navigacije, ugradeni ili prenosivi,

- sistem sigurnosti vozila koji sprecava blokiranje koc¢enih
tockova (ABS),

- podsetnik da se veze sigurnosni pojas,

- sistem koji detektuje umor i upozorava o prekidanju
voznje i

- elektronska oznaka za niz putarina.

Ispitanici su imali zadatak da odgovore na pitanje ,,Da li
upotrebljavate neke od ovih uredaja prilikom voznje?*
Navigacioni sistem je relativno Siroko upotrebljavan
sistem u svim evropskim zemljama. Oko 75% korisnika
imaju prenosivi navigacioni uredaj, a 13% imaju ugradeni
navigacioni sistem dok 13% imaju pametne telefone sa
aplikacijom za GPS navodenje.

Sistem protiv blokade kocenih tockova je skoro
neophodan sistem savremenih automobila. Upotreba ovog
sistema je ocigledno mnogo Sira i to izmedu 50% i 90%.
Upotreba podsetnika da se veZe sigurnosni pojas krece se
od 35% do 80% slucajeva.

Sistem koji detektuje i upozorava na umor ima veoma
malu primenu i to najvise oko 9%.

4. ISTRAZIVANJE STAVOVA VOZACA U SRBIJI

U Srbiji je tokom 2014. realizovano istrazivanje stavova
zasnovanog na SARTRE 4 istrazivanju.

4.1 Rezultati istraZivanja u Republici Srbiji

4.1.1 Socio-demografske karakteristike vozaca
putni¢kih automobila

Starosna grupa od 25 do 34 godine je najucestalija
(31,6%). Prosecna starost vozaca putnic¢kih automobila na
podruc¢ju Republike Srbije je 38,13 (M=36) godina.
Uces¢e mladih vozaca u ukupnoj strukturi je 14,1%, dok
stari vozaci ¢ine 2,6%.

U ukupnoj strukturi vozaca putnickih automobila Zene
¢ine 32,4%.

Vozaci sa srednjim obrazovnim nivoom ¢ine 45% vozaca,
dok oni sa viS§im i visokim obrazovnim nivoom c¢ine
ukupno 51,3%.

52,5% vozaca je u braku, dok je sa druge strane 33,0%
neozenjenih/neudatih vozaca.

Veéina vozata je zaposlena (59,2%), a sa
samozaposlenima procenat onih koji rade je 72,2%.

4.1.2 Alkohol, droga i drugi faktori koji uticu na
sposobnost upravljanja putni¢kim automobilom

Na podrucju Republike Srbije 56,7% vozaca je izjavilo da
nikada prethodnog meseca nisu upravljali vozilom, a da
su pri tome konzumirali makar i malu koli¢inu alkohola.
4,3% vozaca je izjavilo da su Cesto, veoma cesto i uvek
prethodnog meseca upravljali vozilom, a da su pri tome
konzumirali makar i malu koli¢inu alkohola. Vozaci
muskog pola su statisticki znacajno prijavili da su ceScée
prethodnog meseca upravljali vozilom, a da su pri tome
konzumirali makar i malu koli¢inu alkohola u odnosu na
vozace zenskog pola.

75,4% vozaCa je izjavilo da nikada nije upravljalo
vozilom sa koli¢inom alkohola ve¢om od zakonski
dozvoljene koli¢ine alkohola u krvi.

3,3% vozata smatra da mogu (veoma i dosta) da
upravljaju vozilom pod dejstvom alkohola, ako voze
pazljivo. Njih 86,2% se slaze sa izjavom (veoma i dosta)
da voznja pod uticajem alkohola povecava moguénost
nastanka saobracajne nezgode sa drugim ucesnicima u
saobracaju.

U pogledu percepcije zaustavljanja i kaZnjavanja od
strane policije zbog voznje pod uticajem alkohola, 65,0%
vozaca se slaze (veoma i dosta) sa izjavom da ¢ée biti
zaustavljeni i kaznjeni.

37,1% vozaca su izjavili da se slazu sa izjavom (veoma i
dosta) da bi vec¢ina njihovih prijatelja upravljala vozilom
pod dejstvom alkohola.

Oko tri petine vozaCa na teritoriji Republike Srbije
(60,5%) je izjavilo da je nijednom nije bilo podvrgnuto
alkotestu tokom upravljanja vozilom u poslednje tri
godine. Njih 24,2% je izjavilo da su bili proveravani
jednom, dok je 15,2% prijavilo da su bili proveravani vise
puta u poslednje tri godine.

Vozati se u 79,6% slucajeva slazu da kazne za
prekoracenje treba da budu strozije. Slaganje vozaca sa
ovom izjavom je najviSe na podrudju Beogradskog
regiona (86,3%), a najmanje na podruéju regiona
Vojvodine (75,9%).

Vozaci muskog pola su prijavili 2,71 puta ceScu voznju
pod dejstvom alkohola prethodnog meseca u odnosu na
zene.

U pogledu percepcije opasnosti konzumacije lekova
tokom voznje na kojima stoji upozorenje: "Moze uticati
na vase vozacke sposobnosti”, 82,9% vozaca smatra da
veoma (47,0%) ili dosta (35,9%) je opasna konzumacija
ove vrste lekova. 9,2 % vozaca je prijavilo da su
upravljali automobilom prilikom upotrebe ovih lekova.
Na podruéju Republike Srbije 3,8% vozaca je izjavilo da
je bilo testirano na drogu tokom voznje u poslednjih
godinu dana. Njih 2,8% je izjavilo da je sankcionisano
zbog upotrebe droge tokom voznje.

Oko jedne tre¢ine vozaca (34,1%) vozaca je izjavilo da su
bar ponekad osetili da su preumorni da bi upravljali
vozilom u poslednjih 12 meseci. Ovaj procenat je znatno
veci na podrucju juzne i istocne Srbije (39,4%).

Vozaéi su istakli da najéescée stanu i naprave pauzu u cilju
spreCavanja umora (69,4%), zatim navode da otvore
prozor ili smanje grejanje (62,2%), priaju sa saputnicima
(59,6%) ili zamole saputnika da preuzme upravljanje
vozilom (56,0%). Kao najredu meru navode upotrebu
telefona (13,2%).
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4.1.3 Stavovi vozaca putnic¢kih automobila prema
upotrebi sistema zastite u vozilima

Efekti sigurnosnih pojaseva u smanjenju posledica
saobracajnih nezgoda su nauc¢no potvrdeni i dobro

dokumentovani. Upotreba sigurnosnog pojasa
aproksimativno smanjuje teSke posledice i smrtno
stradanje za 50%. Sigurnosni pojasevi su mnogo

efektivniji u saobrac¢ajnim nezgodama gde je doslo do
¢eonog sudara, sudara pri voznji u istom smeru, kao i
prilikom prevrtanja vozila, a posebno pri manjim
brzinama.

Sveukupni rezultati ukazuju da je stepen upotrebe
sigurnosnih pojaseva najveéi na autoputevima (75,6%),
zatim na drzavnim putevima izmedu gradova (73,8%), na
lokalnim putevima (66,5%) 1 na ulicama u naseljima
(63,2%).

Oko jedne Cetvrtine vozaca (25,9%) je izjavilo da se slaze
sa izjavom da ako voze pazljivo, pojasevi nisu neophodni.
Takode oko tri Cetvrtine vozaca (75,2%) smatra da u
vecini nezgoda pojasevi smanjuju moguénost da se vozac
ili putnik teSko povrede. Polovina vozaca (50,0%) je
izjavila da kada ne koriste pojas osecaju se manje ugodno,
tj. kao da im nesta nedostaje. Da postoji mogucnost da
ostanu zarobljeni pojasom u slucaju nezgode izjavilo je
38,9% vozaca. Kada je u pitanju percepcija voznje bliskih
prijatelja, 68,3% vozada smatra da vecina njihovih
prijatelja koristi sigurnosni pojas.

5. DISKUSIJA

U pogledu zabrinutosti za bezbednost saobracaja rezultati
ukazuju da su rezultati priblizni evropskom proseku
(42,3% vozaca u Srbiji u odnosu na 40,5% u istrazivanim
evropskim zemljama koji su veoma zabrinuti) tj. vozaci u
Srbiji su za 1,8% zabrinutiji.

Kada je u pitanju vrednovanje politi¢kih akcija, tj. koliko
vozaci misle da je Vlada zainteresovana za bezbednost
saobrac¢aja na putevima, miSljenje vozaca u Srbiji je
znacajno nize nego u odnosu na zemlje ¢lanice Evropske
unije, tj. za 29,8%. Ovo ukazuje na Ccinjenicu
neophodnosti da se preuzme politiCka odgovornost od
strane Vlade i da se kroj jasne napore i inicijative istakne
politicka volja za reSavanjem problema bezbednosti
saobracaja.

Percepcija opasnosti koja prati pojedine vidove prevoza
od strane vozaca u Republici Srbiji su izrazili sli¢no
misljenje kao vozadi koji su obuhvaceni SARTRE 4
istrazivanjem, pa su tako naveli da je voznja motociklom
najopasniji vid prevoza.

U pogledu rangiranja faktora koji najvise doprinose
nastanku saobracajnih nezgoda, rezultati su konzistentni
sa rezultatima SARTRE 4 projekta. Alokohol je istaknut
kao najznacajniji faktor. Interesantno je da su vozaci koji
su obuhvaceni ovim istrazivanjem istakli vecu vaznost
umora kao uzroka saobracajnih nezgoda za 8,9% u
odnosu na rezultate SARTRE 4 projekta za Srbiju.
Rezultati misljenja vozaca o ucestalosti izvodenja
pojedinih riziénih ponasanja kojima je definisan stil
voznje ukazuju da su vozadi u Srbiji voZnju na
nepropisnom odstojanju naveli kao najéesce i procenat je
za 9,3% veci nego §to je to prosek u SARTRE 4 projektu.
UCcestalost prolaska kroz Zuto svetlo na semaforu je za
9,2% niza od evopskog proseka, ali za oko 7,0% vecéa u

odnosu na rezultate SARTE 4 projekta u Srbiji iz 2010.
godine. U pogledu upotrebe mobilnog telefona u toku
voznje vozaci uocava se povecanje u Srbiji za 4,0% u
odnosu na rezultate iz 2010. godine.

6. ZAKLJUCAK

Stavovi su psiholoska kategorija za ¢iju promenu je
potrebno znacajnije vreme. Ovo je jedan od osnovnih
elemenata, pored obima rada i aktivnosti na promeni
stavova, koji se uvazava prilikom definisanja potrebne
dinamike vremena istrazivanja stavova ucesnika u
saobracaju. Pored ovoga potrebno je uvaziti i koncept
istrazivanja stavova, odnosno koji stavovi po pitanju
bezbednosti saobracaja se ispituju. Da li se koristi opsti
pristup (razli¢iti problemi bezbednosti saobracaja) ili se
koristi specifican pristup (izdvojen poseban problem
bezbednosti saobracaja, npr. brzina).

PonaSanje koje prema misljenju ucesnika u saobracaju
najvise doprinosi nastanku saobracajnih nezgoda je
voznja pod uticajem alkohola. Rizi¢na ponasanja koja su
vozaci putnickih automobila naveli da najc¢esée Cine su
pracenje vozila na nepropisnom odstojanju prolazak na
zuto svetlo na semaforu i upotreba mobilnog telefona u
toku voznje. Ogroman prostor za unapredenje bezbednosti
saobrac¢aja lezi u primeni inteligentnih transportnih
sistema, kako u vozilima, tako i u drugim elementima
saobracajnog sistema. Zbog toga je bilo vazno ispitati
stavove 1 samoprijavljeno ponaSanje ucesnika u
saobrac¢aju u pogledu inteligentnih transportnih sistema.
Stavovi se ne menjaju slu¢ajno i njihove promene su
rezultat angazovanja druStvene zajednice na njihovom
formiranju. U tom smislu bi bilo znacajno da se analizira

efikasnost pojedinih aktivnosti na promeni stavova

ucesnika u saobracaju.
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HHUBO KOPUIIIREIBA CUT'YPHOCHHUX ITIOJACEBA Y BO3NJTY
THE LEVEL OF USE OF SEAT BELT IN VEHICLE

Harama MBkoBuh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

ObsacTt — CAOBPARAJ

Kpartak canp:xkaj — Cueypnochu nojac npedcmassva
jeony 00 KmyuHux obaacmu paoa y 6beszdedHocmu
caobpahaja. 3602 rweeose epukachocmu HuHe ce 02POMHU
Hanopu 0a HU8o Kopuwhera cucypHOCHUX nojaceéa Ha
HekoM  noopyyjy Oyoe wmo eehu. YV pady cy
npedcmasbeHu pesyimamu Husoa Kopuwhersa
CUSYDHOCHUX nojacesa y 00adpanum noopyujuma.
Abstract — The seat belt is one of the key areas in traffic
safety field. Due to its efficiency to make enormous efforts
to the level of seat-belt use in an area which is larger. The
paper presents the results of the level of seat-belt use in
selected areas.

Kibyune peum: beszbedonocm caobpahaja, nonauiaree,
aymomamu308any cucmemu.

1. YBOJ

Cao0Opahajae He3roje mpencTaBsbajy jenan o HajBehux u
TJIaBHUX Y3pOKa CMPTH M TIOBpela IIMPOM CBETa.
Kopumrheme curypHocHux mojaceBa je jeaHa on
Haje(hMKaCHUjUX NPOTUB-MEPA 32 CMambHBabe CMPTHOCTH
1 moBpena y caobpahajanmM Hesromgama.

Ha 0u ce JbyICKO TENo 3aIpiKalio y CEOHUIUTY IPHIHKOM
He3rojie, KOHCTPYHCaHU Cy CUTYPHOCHH I0jaceBH KojuMa
je 3agatak gOa JbyOCKOM Tely He JOolycTe naa ce
CBOjEBOJPHO OJIBOjH OJ CEAMINTa, Tj. Ja CIpede
peNaTUBHO KpeTame Tejda Yy OJHOCY Ha BO3WIO, Kao H
n3barMBame Tena w3 Bo3wiaa. Hajuemhu cuctem 3a
3aIlITHTY MYTHUKA je [aHac ayTOMAaTCKH CHUTYPHOCHH
nojac y Tpu Tauke. OH HMMa 3aJaTtaKk Ja MyTHHKE Y
He3ronu (ukcHMpa Ha HHUXOBOM MeECTy, Kako Ou ce
3ajeTHO ca IMMyTHUYKOM KaOMHOM 3aKOYHJIH IITO je Moryhe
paBHOMEpHHUje U Ja He OW OWIM H3TIOKCHH MPEBEIUKAM
HEKOHTPOJIMCAHUM CHJIaMa.

Toxom Hesroze monasW MO NOHMINTABAKbA KHHETHYKE
SHepruje BO3Wia, IOTIYHO WIM ACIUMUYHO, y nAenuhy
CEeKyHZE JI0JIa3d O TPEHYTHOI yCIOpaBamba BO3MJIA WU
JI0 3aycTaBjbama JIOK TEJO HacTaBiba Ja ce kpehe oHoM
Op3MHOM KOjy je MMajo BO3WIO Y TPEHYTKY HE3roje.
YKOJIMKO TEI0 HHje BE3aHO CUTYPHOCHHM I[10jacOM
JIOJa3n JI0 KpeTama Tejla yHalpel W yjaapa y Ipeime
BETPOOPAHCKO CTAKJIO U MPEAHH JIE0 BO3UIIA.

[Ipeamer pama cy CHTYpHOCHHM I0jaceBH Kao (hakTop
0e3bennocTn caoOpahaja. Llmse paga je ma ce carnema
HHBO Kopuiihema CHIYpHOCHHX II0jaceBa M pas3iio3n
BHUXO0BOI HeKopHIIhema.

HAIIOMEHA:
Osgaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOpP
je 6uo np Aparan JoBanosuh, Banp. npog.

2.3 HAYAJ 1 ®YHKIINJA CUT'YPHOCHUX
IHIOJACEBA

MelynaposHa ucTpakuBama Cy AOCIEIHO JoKasajia Ja
epuKacHOCT  ymnoTpebe  CUTypHOCHOT  Tmojaca y
crpeyaBamy M CMamelhy CMPTHHX CIIydajeBa M TEIIKHX
moBpena ycien caoOpahajumx Hesroma. (Elvik u Vaa,
2004). Evans (1986) yxka3yje nma Oum Kopumheme
CTypHOCHOT Tojaca goBeno a0 41% cMmamema CMPTHHX
ciny4dajesa. Elvik i Vaa (2004) cy u3Bectrim ga ynotpeda
CHUTYpHOCHHX II0jaceBa cMamyje BepoBarHohy ma he
noruaytH 40-50% Bo3ada W TyTHHUKA Ha TIPEIHEM
CEJININTY U OKO 25% MyTHUKA Ha 3aJHEM CEIUIITY.
NHTSA (2003) je npujaBuo eQeKTHBHOCT yroTpede
CUT'YPHOCHHUX TI0jaceBa IPH CMambelhy CMPTHUX CllydajeBa
y US y mnporekmux 20 romumna. Jlox je ymorpeba
CUTYpHOCHUX TIojaceBa cmacwia sume on 100.000
)kuBoTa, Tpeko 7.000 Jpymu je TOTHHYIO, a MpPEKo
100.000 moBpeheno ycnen Hekopumherma uctux. Takohe,
IRTAD (1995) motBphyje ma Cy CHTYPHOCHH IIOjaceBH
cMamWwIM  030WibHOCT moBpena y mpeko  50%
caoOpahajHuX He3roza, MOTOTOBO y He3rofama Koje ou
M3a3BaJie CMPTHOCT WJIH TEIIKE MOBPEJE.

Petridou et al. (1998) npouemyjy cMpTHE CiTydaje TOKOM
caobpahajuux Hesroma y ['pukoj koje cy morie aa Oymy
n30eTHYTEe KOPHUIINCHEM CTaHAapIHUX 0e30eTHOCHUX
ypehaja. OHu cy ycraHoBwiM na Ou 27% kpraBa
caoOpahajHUX He3roza MPEeXUBEIO, a Cy CBU IYTHULH Y
BO3WIY KOPHUCTWIM CUTypHOCHHM Tmojac. Tako na,
yrmoTpeOHa CTOMa CUTYpPHOCHOT TII0jac HMMa MpecylaH
yTraj Ha 6e30eqHoCcT v caobpahajy.

3. KOPUIIREILE CUT'YPHOCHUX ITIOJACEBA Y
OJABPAHUM [P KABAMA

3.1 Cjenumene Amepuuke JIp:xaBe

Crynuja cnpoBezneHa Ha 100 ayromoOmIia mpeacraBuia je
jeamHCcTBeHY MoryhHOCT 3a mpoydaBame ynorpeode
CHTYPHOCHUX II0jaceBa y K0joj je ’buX0Ba yrnorpeda Owmiia
MO3HATa 3a CBAaKOI' BO3ada MOHaoco0 y mepuoay ox 12
Meceny. Bozaun cy rpynmcanu y moBpeMeHe, IOCIEIHE
WIM pEeTKe KOPHCHHKE CHUTYPpHOCHHX TIIojaceBa ¥y
3aBHCHOCTH OJ1 YIECTaJIOCTH BUXOBE yrnoTpeode.

3.1.1. Mepe xkopumhema cCHTypHOCHHX MOjaceBa

[Tosehame pacpocTpamEHOCTH U TOCICTHOCTH YIIOTpeOe
CHUTYpHOCHHX TI0jaceBa je OWo TiaBHM 1ib Mehy
ekcrieptuMa Oe30emqHocTH caoOpahaja, m Hamopu jma ce
JIOCTHTHE OBa] LMJb YKJbYYUBAO je WACHTU(DHKOBAHE
BapHjablii Koje TOYy3JaHO pa3lBajajy BoO3aue KOjH
KOpHCTE ¥ BO3a4e KOjU HE KOPHCTEe CHI'YPHOCHH Iojac,
IUIaHUpamke W U3BpIIABake Iporpama oOpa3oBama MU
crupoBojerba, Kao M KopHIINeme pasHHX MeEToAa 3a
npaheme mnpomena. Hariacak Ha OBUM Hamopuma je
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nocrojao 30o0r edukacHocTH kopuiihewma IojaceBa y
CrallaBamy JbYACKUX >KHBOTA U CMamMBamby IOBPEZA.
NHTSA (NHTSA, 2011) mpouemyje na 3a Bo3aue H
CyBO3aue MpaBWiIHA YHoTpeba Tmojaca CMamyje pPU3UK
CMpTHOCTH on Hesrome 3a 45%. 2009 roaune,
CUTYpHOCHH T0ojac je cauyBao oko 13.000 sxuBOTa
myTHUKa — skuTesba CjeanmeHnx Amepnukux JlpkaBa.
KonexTnBHM Hamopu cy JAOBenIM [0 Iopacra CToIe
yrmorpebe CHTypHOCHOT Tojaca 10 4Yak 85% - 1o
HajHOBHjUM HcTpaxnBamuMa (NHTSA, 2010).

3.1.2. TIponena ynorpede CHTYyPHOCHHX NOjaceBa
Crynuja ypahena Ha y3opky ox 100 ayromobuina je Onma
npBa OBE BPCTE CIPOBEIEHA Ha HHCTPYMEHTATHO
omabpanux 100 Bo3mia u3 obmactu CepepHe Bupuunumje
u Bammnarrona, (DC Metro) obiacTi ca OmpeMoM 3a
JIETEKIMjy U CHUMame. Bo3wia cy BokeHa y Mepuoay 0.
jenne rommue (2003-2004) y ycioBMMa CBaKOIHEBHE
BOXBEe 0J cTpaHe 108 nmpumapHux u 299 cekyHmapHHX
Bo3aua (Dingus et al.,, 2006; McClafferty and Hankey,
2010). TIIpumapEm Bo3auum Cy OWIM OpPUTHHAITHHU
YYECHHIM HCTPaXKMBaha, CEKyHIAapHH BO3aYd Cy OMIM
BO3aYM KOjU Cy KOPHCTWJIM BO3MJIa HpUMapHuX. 78%
BO3a4a y MCTPaXMBarby OWIHM Cy BJIAQCHULMU COICTBEHHX
ayromobmia. Ocrarak je OMO W3HAJMJBEH M [OJEJHCH
yuecHUIIMMA. YuecHUIM cy BehnHoM Onnu miiahu Bozaun
34% Bo3aua je Owino y3pacra on 18-24 romube, H
YYECHHIIA HUCY OWJIM HMCKJBYYECHH M3 Iporpama 300r
pannjux caobpahajHux mnpekpmaja. Mako cy BHCOKO
pu3MuYHM Bo3auM MoriM u30ehm  ydecTBOBame Y
UCTpaXXHMBamkby TOKOM BHJIEO M IPYIMX BpCTa 3aluca,
npoleaypa perpyroBama HHje Omia mpUcTpacHa Ja
HCKJbY4H TakBe Bo3ade. CHUMIbEHO je Bume of 150.000
BOXKBH. KoHTHHynpano Oenexxeme IoJaTaka je
OIIIOYHMEHATI0 OINPIINKE 2 MHUHYTa II0 CTapTOBabYy
MOTOpA Ia CBE JIOK ce MOTOp He yracu. OBa JBa MHUHYyTa
Kallllheha Cy Be3aHa 3a IOKpeTame caMe Mpolenype
cucreMa cHUMama. CBM napaMeTapckd Hoaaly Owin cy
NOBE3aHM Ca CBAaKUM OJf OBUX IIyTOBama Tj. BOXHU
MIPUKYIJbEHUX W3 Bo3mia (Op3uHa, yOp3ame), BHAEO ca
JMLeM Bo3ada (OCBETJbEH HH(paPBEHUM CBETIOM Hohy),
KOMaH/IHa Tabja ¥ ITyTeBH UCTIPE]] U M3a ayTOMOOHIIA.
[Noman NPHKYIUBEHH W3 OBOT HMCTPAXKHBAaWma IalH CY
MoryhHOCT Tpoy4yaBama MHOTHX IIMTamba BE3aHHX 32
BOXKIbY, YKJbYy4yjyhin u OHe Be3aHe 3a pasiore
caoOpahajHux He3roma, OMeTama BOXIE W yHOTpede
CUT'YPHOCHOT rojaca. [Mpennmunapua ucrpara
Kopumhema mojaceBa Ha OCHOBY OBOT HCTPaKUBAarba
npumehuBana je u oapehuBaia na jJu ce 1ojac HOCH WU
He (McClafferty u Hankey, 2010). Ananutuuapu cy
onpehuBanyu ynorpedy y TOKy IyTOBamba U Ha IOYETKY
ITyTOBama OJ] CpaHe CBAaKOT Bo3aya. HakoH 1BOMUHYTHOT
boot-up mepuona, CHUMame j€ YIIIABHOM MOYHHHAIIO0
KpPaTKO HAaKOH IITO je BO3a4 HAIyCTHO NpHIa3 HIN
NApKUHT M HAaCTaBHO BOXKBY Ka  IUIAHUPAHO]
nectuHarju. OBO  KalllbeFhe IMOJApa3yMeBa Ja  je
ynoTpeba mojaceBa y OBOM HCTPaXHBalky CHHMaHa y
cknany ca (McClafferty u Hankey, 2008) 3anaxamumMa
Koja roBope o ToMme na BehmHa Bo3zaua (99%) koja
3aKoIYyaBa CBOje MmojaceBe ypaau To y npBux 30 ceKyHIu
najbeha ayromoOmna. [IpoMeHe y KacHH]jo] ymoTpeOu
TOKOM BOXIb€ (CKHJame M CTaBJbabe Iojaca MOHOBO)
HUCY y3eTe Yy 003Hp y 0BOj CTYAM]H.

3.1.3. Pesyaratn

W3Bpmiena je nmetajbHA aHaiuM3a Kako OM NPOMEHJBHBE
MOBE3aJId ca YIOTpeOOM HIIM HEeymoTpeOoM Tmojaca 3a 28
NPUMapHUX M CEeKyHIapHHX  BO3aya  KOjU  Cy
KaTeropu30BaHu Kao MOBPEMEHH KOPUCHULIN
CUTYpHOCHUX TojaceBa. Llmwip je OWo nma ce mpoleHH
NCTOBpeMEHH edekaT Buie (akTopa Koju OM MOTiM na
YTH4y Ha OJUTyKE IOHEUIeHE OJ CTpaHe IOBPEMEHHX
KOpHCHHKA 32 AaTy BOXmy. OBo ce pasnukyje msmely
MelhyrpynmHHX aHalM3a Koje Cy pa3MaTpaHe paHdje U y
TOME Ja je OBa aHajlW3a YyKJby4yHBaJla Mepe 3a
WHIMBUIyaJlHA IyTOBaka I@pe HEero IITo Cy HX
BpEAHOBAIM CaMU BO3auy. 3aBHCHAa Mepa MOCMaTpPaHUX
Kopulihema mojaca 3a CBako IYTOBambe H3BEICHO OJ
CTpaHe TMOBPEMCHUX KOPHCHHKA, OHJIa je JUXOTOMHA,
crora je KopuinheHa JIOTUCTHYKA perpecuja.
[TpoMeH/bHBE yBpIITEHE Yy aHANM3y MpPEJCTaBIbaIe Cy
JlaJbUHY TIyTa (MUJbE), MPOCEYHY Op3MHY BOXKEE TOKOM
nyrta (mph), ¥ Hepros 1aHa TOKOM IyTOBama (IaH WIN
Hoh). CenexToBaiM CMO TPOMEHJBUBY “‘HyXHHY IIyTa”
YMECTO POMEHJBUBY Oa3HpaHy Ha BPEMEHCKOM Tpajamy
3aTO ITO OM Ta MPOMEHJbMBA Oa3UpaHa Ha BPEMEHY, YCKO
Be3aHA cCa pa3JajbMHOM IIyTOBama Owja moroheHa
HEPHOJOM TOKOM KOTra BO3HIIO HHj€ BOKEHO.

3.2 Mane3nja

1978. romuHe y Mane3uju je JOHEIICH 3aKOH O HOIICHY
nojacesa 3a Bo3aya 1 cyBo3ada. Kulanthayan et al. (2004)
je crmpoBena uCTpaxkuBame Yy npxkaBu Cenanrop u
OTKpWJIa Ja je cToma yckiaheHocTH Mel)y Bo3aunma U
cyBo3aunMa Owmina mimehy 76,6% u 56%. 3akoH o
HOIICHY 3aJmer mojaca y Mamnesuje je cTylmio Ha cHary
Tek 1. jaryapa 2009. ronune. Illect mecenu mpe cTymnama
Ha CHary OBOI 3aKOHa, MEJe3UjCKO Ofebemhe 3a
0e30e/1HOCT Ha IyTeBUMa je CIIPOBEJIO HU3 MPOMOTHBHHUX
KaMmIlamka Kao IITO Cy peKjaMe Ha pajaujy W TEIEBU3UjH,
Kako OM MOJMIJIe CBECT O YJO3U IOjaceBa Ha 3aJbUM
cenMIITHMA U npomonuju 6e3deanocty mytHuka (Norlen
et al., 2008). Mecen 1aHa HaKOH CTyINarma Ha CHary OBOT
3aKOHa  MaJe3MjCKM  HHCTUTYT 32  HCTPaXUBambe
6e3bennoctn Ha myteBuMa (MIROS) mpujaBuio je ma je
crona yckiaheHocTn Mel)y KOpHCHHIMMA 3ajiber Iojaca
ouma 48,15%. Mebhyrum, no okrtobpa 2009. croma
yckmahenoctn je cmameHa Ha 13,9% (MIROS, 2011).
Crynuja cripoBefieHa Ha caBe3Hoj Teputopuju IlyTpajaya
IIECT MECEIN HaKOH IITO j€ 3aKOH O IajaceBUMa yBEICH,
OTKpHJIA je /1a je cTola HOIIeHa I0jaca HUCKa M TO caMo
4,8%. (Norlen et al., 2010).

OcMulIJbEH je YNUTHUK 3a Jo0Oujarbe nHdopmanuja o
HU3Y (aKkTOpa KOjU Cy MOIJIM Ja YyTHYy Ha IOHAIIAme
Mely MyTHUIMMA 33X CeIUIITA.

YOutHUK ce cactojao ox deTwpH jaena. [IpBu jgeo ce
€acTojao OJ UCIYHEHa YCIOBA M MOTOJHOCTH yYECHHKA
Ja YONITe W YYecTBYjy Yy HCIHTaBamwy, CaMo
UCIIUTaHUIIM KOjU CY C€ BO3WIM ayTOMOOWIIOM Cy YIUIH Y
003up. KopucHurmm jaBHOT TmpeBo3a, OWIMKIA WIH
MOTOIIMKJIa HHUCY y3eTH y o03up. pyru neo je oxymmo
CTaBOBE U MUIIBCH-a UCMUTaHUKA. HekoInKo nmurama je
OWJ0 BE3aHO 3a KUXOB CTaB M IOHAIAKE IpeMa
MyTOBamy M NMUTama Be3aHa 3a 0e30eaHocT myrta. Tpehn
JIe0 MUTamka je cakymuo HHpopMalnuje o neMorpaduju
ucrnuTaHuka. M mocienmy neo ynuTHHKa OMO je Be3aH 3a
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UCIIUTUBAKE aHKeTapa IJe Cy OHM TOKOM pa3roBopa
OeNeXUITH JoJaTHE KOMEHTApEe U OIaXamba.

Koedunujenr 3a mnahe nyrauke (21-29 roguna u 30-49
roIMHA) TOKa3yje HEeraTUBHY BPEIHOCT, Mokasyjyhu na
wiiahu myTHUIM pehe Hoce Tojac HEero MITO je TO Ciy4aj
ca crapujuM nytHunuMa (ox 50 roauwHa ma Ha BUIIE).
HeratnBan ¥ craTHCTHYKM 3Ha4ajaH KOe(HIHMjeHT 3a
MIPOMEHJbMBE BE3aHE 3a MYyIIKapale Cyrepuliie Jia OHH
pebe HOce mojac. [lpomemeH koeduiMjeHT Be3aH 3a
Opa4uHH cTaTyc je Takoe HeraTuBaH W CTaTHCTHYKH
3Ha4ajaH, cyrepumryhu na he onu xoju HUCY y Opaky pehe
BE3aTH I10jac Ha 3aJibeM CCIHINTY.

Y mopehemy ca obOpa3oBameM, OHH KOjH Cy HMaid
CpeAmy CTpYyYHY CHpEeMy Mame BEpOBAaTHO Cy Be3alu
mojac. Y morieay neplieniuje cnpoBolermba, Kox OHUX TJ1e
je oBo y Behoj mepu youeno dyemihie je BesaH Iojac.
Wnrepakuuja namelhy edekara aBepsuje nmpema pu3nKy u
BehieM pusuky mnpomene (50%) — mnpoMeHsbHBA je
3HAYajHA U MO3UTHBHA.

loguee myTHWKA Owie 3HadajaH (aKToOp y 00jalImermy
MOHAIamka. 3HAK Koe(HIMjeHTa 3a Mialje myTHHKe je Ono
HeratuBaH cyrepumyhu na oHm pehe xopucrte mojac. Y
nopehemy ca OXEHEHHMM IYTHHIUMA CaMIM Cy OWIH
Mame CKJIOHHM Be3amy mojaca. OOpa3oBame MyTHHKA je
3aApKajo CBOj edekar y Mojely MYJITHHOMHHAIIHE
jgoructuuke perpecuje. [lyTHHIM ca OCHOBHMM WM
CpemiM 00pa3oBamkbeM Cy 3HATHO pelje Be3asu mojac y
nopehemy ca OHUMa KOjU Cy MMaJld BUCOKO 00pa3oBambe.
I[lytHumm  koju  JOXWBJBaBajy Behe  crmpoBoheme
3aKOHCKHX peryJjiaTuBa yemhe cy Besanu 1ojac.

3.3 CpOuja

Ox 2013. rommae Ha moapyyjy Pemybmuke CpOuje
YCIOCTaBJbEeH je KOHIeNnT mpaliema HMHAUKATOpa
6e3bequoctn caobpahaja (ABC, 2014). Merogomnoruja
HCTpaknBama MHIUKaTOpa nedunncana je 2013. ronune
Kama je peanM3oBaH Ipojekar ,Metoae mpaliema
HHAMKaTopa 0e30eaHocTH caoOpahaja y CpOuju v HHXOB
3Ha4yaj 3a CTPATelIKO yIpaBibame Oe30emuomhy
caoOpahaja“ kojum je ormoueTo mpaheme HHIUKATOPA
6e30enHocTH caoOpahaja. lcrpaxuBame WHIUKATOpa
peaiu30BaHO je Ha MOApPYYjy CBHUX 27 TOJHIHjCKUX
ynpaBa y PenmyOmuimm CpOuju, Ha Kojuma cy yTBpleHe
BPEAHOCTH MHIUKATOPA Y BE3H Ca:

1) ymorpeboMm CHTYpHOCHMX II0jaceBa 3a BO3aue W
Iy THUKE,

2) ynmoTpeboM [IeUnjuX 3alITUTHIX CHCTEMA,

3) ymorpeOoM 3aIITUTHUX KaluTa 3a BO3ade W IyTHHKE
Ha MOTOLIMKJIMMA U MOII€AuMa,

4) ynorpeOOM JHEBHHX CBeTala OJ CTpaHe BO3aya
MOTOPHHUX BO3MIJI,

5) Op3uHOM M IpeKopauemheM JI03BOJbEHE Op3MHE O]
CTpaHe BO3aya,

6) BOXKEH-OM TIOJ] YTHIIAjE€M aJIKOXOJIa.

Y mpojexTy je yTBpheH mporeHat ynotpede CUTypHOCHUX
mojaceBa 3a Bo3aye, CyBO3aue M IyTHHKE Ha 3aJHBEM
CEOUINTY Yy IYTHUYKAM AayTOMOOWJINMA, TELIKHM
TEepeTHMM  BO3WIMMA U  ayToOycuMa. Y  CBHM
TONUIM]CKIM yIIpaBaMa W Ha CBUM KaTeropujama
caoOpahajuuria Toxkom 2014, TrTomuHE, YKYNHO j€
cHUMJbeHO 73.843 Bo3aya MyTHUYKHUX ayTOMOOWIIA W
JIOCTaBHUX Bo3mia 110 3,5t. Ox tor O6poja 52.861, onHOCHO

71,6%, Bo3aya IYTHHYKHX ayTOMOOWJIa M JOCTaBHHX
BO3MIIA JI0 3,5t Cy KOPUCTHIIM CUT'yPHOCHH I10jac.
Wunukarop ynorpebe CHTYpHOCHOT TMojaca BO3ada
MyTHUYKUX ayTOMOOWJIa U JOCTaBHUX BO3Wia J0 3,5t, 3a
cBe  Karteropuje caoOpahajHHIIa Ha  TEPUTOPHjH
Penybnuke CpOuje, mpumana KJIacM HHCKa BPEIHOCT
MHIMKaTopa. Pesynratm umcrpaxuBama MOKasyjy nAa je
HajBeha ynorpeba mojaca Ha ayromyty 83,8% (cpemma
BPEIHOCTH MHINKATOPA), 3aTHM Ha caoOpahajHHAIIaMa BaH
Hacesba 73,4% (HuCKa BpeTHOCT HHAMKATOpaA), a HajMama
y HaceJby nM3HOCH 66,2% U mpunajga Kiacu BeoMa HHCKa
BPEIHOCT MHAUKATOPA.

W EBoaaus B Dymooaeas Thyrsmin a2 Sgretn CEQMLITY

31N

gRENAERAEE

Haczne Bzt Hacema Yaymeo

AyTormyT

kareropuja cacdpahajHime
I'padux 1. Ynompeba nojaca y nymuuuxum
aymomoounuma u 00cmagHum gozunuma 0o 3,5t oo
cmpate 803ayd, Cy803a4a U NYMHUKA HA 3A0FeM
ceduwmy, P Cpouja, 2014. (AFC, 2014)

Pesynratn cmpoBemeHor ucTpaknBama TOokoM 2014,
ToaWHEe, MOKa3yjy na je ymorpeba mojaca cyBo3ada y
MYTHUYKHM ayTOMOOMIIMMa Mama y OJIHOCY Ha BO3adye Ha
cBuUM caoOpahajuuiiama. Hajeehwn mnporenar ymotpe6e
CUTYPHOCHOT TI0jaca oJ] CTpaHe CyBO3aya je Ha ayTOIyTy
—79,8%, 3aTuM Ha myTeBUMa BaH Hacesba — 71,1%, 10K je
HajMamH NpoLeHaT ynoTrpebe y Hacesby 1 n3HocH 60,6%.

I'paduk 2. Ynompeba nojaca cyéozaua nymuuuxux
aymomobuna, P Cpouja, 2014. (AFC, 2014)

IIpoceuna ymorpeba mojaca Ha MPEOHBEM CEIOUIITY Yy
MyTHHYKUM ayTomoOmnuma y CpOuju, 3a cBe Kateropuje
caobpahajuuna, n3nocu 70,3% u mpumaga Kinacu HHCKE
BpPEIHOCTH WHAMKATOpa. 3aHWMJBMBO je Jla ce ymorpeba
rnojaca Ha OpEAmEM  CEAMIITY Yy  IYTHAYKHM
ayromoOmnuma y CpOHju Ha Pa3IHYUTHM KaTeropujama
caoOpahajHuIla  pa3duKyje 3a KJIacy  BPEIHOCTH
uHAMKaTopa. Tako, y Hace/by BPEAHOCT HHIUKATOpPA
ynotpede mnojaca Ha MPEAHEM CEAUINTY MPHMaaa KIacH
BEOMa HUCKE BPEIHOCTH MHIMKATOPA, BaH Hacesba KIIach
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HHCKE BPEIHOCTH HMHIMKATOpa, a Ha ayTOIyTy IpUIana
KJIaCH CPebe BPSIHOCTH HHANKATOPA.

Wunukarop ynorpebe mojaca MyTHUKA Ha 3abeM
CeIIUILITY y MyTHUYKUM ayTOMOOWIMMa NpHIaaa Kiacu
BEOMa HHCKE BPEAHOCTH HHIMKATOpa 3a  CBE
caoOpahajuune. Hesnarno Beha ymorpeba mojaca Ha
3aJIb€M CEIUINTY y IMyTHHYKUM ayTOMOOWINMa IOCTOjH
Ha ayTtonyTy 8,3%, IOK ce y Hacesby U BaH Hacesba He
pasiuKyje 3Ha4ajHO ¥ U3HOCH OKO 3%.

I'paduxk 3. Ynompeba nojaca nymuuka na 3a0rwem
ceduwimy y nymuuuxum aymomooburuma, P Cpouja, 2014.
(4FC, 2014)

VYmorpeba mojaca o cTpaHe BO3aya TEIIKHX TEPETHUX
BO3WIAa je BeoMa HHcka. Hamme, y crnpoBeneHHM
HCTpaKMBamUMa MpocedHo 35,9% Bo3aua BO3WIIA MPEKO
3,5t Ccy KOpHUCTWIM 3aIITUTHHA II0jac, Ha CBHUM
caoOpahajuuniama. [locmarpano mpema  Kareropuju
caoOpahajuurie, Hajpeha BpeIHOCT HHAMKATOpA YIOTpeOe
mojaca Bo3aya BO3WJIa Ipeko 3,5t je Ha ayTomyty 43,6%,
JIOK je y HaceJby M BaHHAceJba NMPHOJIMKHO CBakH Tpehn
BO3ay TEMIKMX TEPETHUX BO3MWIA KOPHCTHO IOjac.
CyB03a4n y TEPETHUM BO3WIIMA y Mamb0j MEPH KOpUCTE
CHT'YPHOCHH I10jac Y OJJHOCY Ha BO3a4ye TEPETHHX BO3MIIA,
ma je Tako TeK CBakd IIETH CYyB0O3a4 Yy HCTPAXUBABY
KOPUCTHO CUT'YPHOCHH II0jac, ogHOCHO 19,6% cyBo3ada.
Pesynratu ucrpaxuBama TokoM 2014. roauHe mokasyjy
na je 11,5% Bosaua aytoOyca Ha ayromyty, 6,7% BaH
Hacesba U 4,2% y Hacesby KOPUCTHIIO mojac TokoM 2014,
rogvHe, WmWTO je y Tmpoceky 6,1% Ha CBUM
caoOpahajuuniama. CyBo3auu y ayToOycCy Cy KOPUCTHIN
CUTYpHOCHH T0jac y cBera 5,2% ciydJajeBa.

4. 3AK/bYYAK

Caer ce cyoyaBa ca IIOOATHOM KpH3oM y 0e30eIHOCTH
caoOpahaja Ha myTeBnMa Koja he HacTaBUTH Oa pacrte
YKOIUKO ce He mpeny3Mmy oaroBapajyhe mepe. I[TorpebOHe
Cy KOHKpETHE aKIije Kako O ce CIpedmsie He3roie y
IpyMckoM caobpahajy m ma ce MHHHMHU3UPA]y HUXOBE
HOCIIeUIIE.

[TomToBameM ymoTpede CHUTypHOCHOT TMojaca Ou ce
CMACHJIM MHOTH HMBOTHU Kao IITO Cy MHOCTPAHE CTYIH]je
nokazaie. CHI'ypHOCHHM TIOjaceBM HE MOTY CIPEYUTH
caoOpahajHe He3rome, amM MOTYy CMAamHUTH MOCICIUIIC
BUX camuX. IIpegHocTH CHUTYpHOCHHX TIIojaceBa ce
orienajy y ciydajy He3roja, Kaja ce KOPHUCHHK Iiojaca
3ap)KaBa y CBOM CEIMINTY M Ha Taj HAYMH IOBpEIe ce
MUHUMH3HPAjy. JlaHac curypHOcHU mojaceBu 00e30elhyjy
ymobHOCT 1 nakohy pykoBama, a CTyIHje Cy MoKa3aie 1a
je mHIxoBa ynoTpebda orpaBaaHa.

Basupan Ha wu3BemTajy minobamHOor craryca CBercke
3[IpaBCTBEHE OpraHu3anyje o 6e30eTHOCTH Ha MyTeBUMa,
BehrHa 3eMaba je CIpOBEia 3aKOH O HOIICHY I0jaceBa
MyTHUKA HAa MPEIBHEM CeNUIITy, MehyTUM Mayio 3emasba
MMa 3aKOH Be3aH 3a HOIICHE Iojaca ¥ Ha 3almbHM
cenumtaMa (WHO, 2009)

VBakaBajyhu HaBejeHe UHMIbEHHIE HEONXOAHO je
neuHUCcaTH  pa3nuuuTe  npuctyne  (oOpasoBame,
KaMIlakbe, TeXHUKA, IPUHYa) Kako O HHBO Kopuinhema
CUTYPHOCHOT Ti0jaca 0mo mTo Behn.

6. JUTEPATYPA

[1] ABC. 2014. UunukaTopu nepdopmancu 0e30emHOCTH
caoOpahaja y Pemybmmum CpOuju y 2014. romunwm.
Beorpan.

[2] Dingus, T.A., Klauer, S.G., Neale, V.L., Petersen, A.,
Lee, S.E., Sudweeks, J., Perez, M.A., Hankey, J.,
Ramsey, D., Gupta, S., Bucher, C., Doerzaph, Z.R.,
Jermeland, J., Knipling,R.R., 2006. The 100 Car
Naturalistic Driving Study: Phase II—Results of the
100-Car Field Experiment (Report No. DOT HS 810
593). National Highway Traffic Safety Administration,
Washington, DC.

[3] Elvik, R., & Vaa, T. (2004). Factors contributing to
road accidents. The Handbook of Road Safety
Measures. Oxford, 29-79.

[4] Evans, L. (1986). The effectiveness of safety belts in
preventing fatalities. Accident Analysis & Prevention,
18(3), 229-241.

[5] McClafferty, J., Hankey, J., 2010. 100-Car
Reanalysis: Summary of Primary and Secondary
Driver Characteristics (Report No. 10-UT-007).
National Surface Transportation Safety Center for
Excellence, Blacksburg, VA.

[6] NHTSA (2003). Safety Belt Use in 2003 — Overall
Results, Traffic Safety Facts Research Note.

[7]NHTSA, 2010. Traffic Safety Facts, Research note.
Seat Belt Use in 2010 - Overall Results (DOT HS 811
378). National Highway Traffic Safety
Administration, Washington, DC.

[8] Norlen, M., Fadhli, Y., Wahida, A.B., Ilhamah, O.,
Iskandar, A., 2010. Seatbelt-wearing compliance
among road users in Putrajaya. MRR 13/2009.
Malaysia Institute of Road Safety Research, Kuala
Lumpur.

[9] Petridou, E., Skalkidou, A., Ioannou, N.,
Trichopoulos, D., & Police, H. R. T. (1998). Fatalities
from non-use of seat belts and helmets in Greece: a
nationwide  appraisal.  Accident Analysis &
Prevention, 30(1), 87-91.

Kparka 6uorpaduja:

Harama HBxoBuh pohen je y Cpemckoj Mutposuuu 1986.
rox. JlumioMcku-Mactep paa Ha DakynTeTy TEXHHYKHX HayKa
n3 obmactu Caobpahaj — [Ipymcku caobpahaj omOpanmma je
2015. rox.

Jparan JosanoBuh pohen je y 3pemanuny
1974. Jokropupao je Ha dakynreTy TEXHHYKHAX
Hayka 2005. rom., a ox 2011. je y 3Bamy
BaHpeaHU npodecop. ObmacT UHTEpecoBama je

m. 6e3beanoct caobpahaja.

1304



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 656.12

IMPUMEHA KJIACTEP METOJE Y AHAJIN3U BE3BE/THOCTH CAOBPARAJA
APPLICATION OF CLUSTER METHOD IN TRAFFIC SAFETY ANALYSIS

Mapko LiproOpmwa, @axyrmem mexnuukux Hayka, Hosu Cao

ObsacTt — CAOBPARAJ

Kpartak canp:xkaj — Cueypnochu nojac npedcmassva
jeony 00 KmyuHux obaacmu paoa y 6beszdedHocmu
caobpahaja. 3602 rweeose epukachocmu HuHe ce 02POMHU
Hanopu 0a HU8o Kopuwhera cucypHOCHUX nojaceéa Ha
HekoM  noopyyjy Oyoe wmo eehu. YV pady cy
npedcmasbeHu pesyimamu Husoa Kopuwhersa
CUSYDHOCHUX nojacesa y 00adpanum noopyujuma.
Abstract — The seat belt is one of the key areas in traffic
safety field. Due to its efficiency to make enormous efforts
to the level of seat-belt use in an area which is larger. The
paper presents the results of the level of seat-belt use in
selected areas.

Kibyune peum: beszbedonocm caobpahaja, nonauiaree,
aymomamu308any cucmemu.

1. YBOJ

Knacrep amammsza  BpmM  Tpymnucame — jeAMHHIA
rmocMarpama y Tpylne WiIM KJIace Tako Ja ce CIMYHE
jeannune Haly y ucroj kiacu (knacrepy). ['pynucame ce
BpLIM Ha OCHOBY pe3yiTaTa (Ckopa) KOjH ce U3padyHaBa
Ha OCHOBY BPEIHOCTH 0o0OeJiexkja IIo CBIUM BapHjabiama, 3a
CBaKy jeIWHUIy TocMaTpama mocebHo. MeTon koju ce
KopucTH 3a Kiacudukanujy Mopa OHTH MOTIYHO
HyMEpHUKH, a Opoj KJlaca ce yHampex OOMYHO HE 3Ha.
[Toctoju MHOTO pasnora 3a ynotpedy KiacTep aHaH3e.
Ha npumep, npuiivkoMm cerMeHTaluje TPXKHIITa Kaja ce
(dhopMupajy KiacTepu MoTpoliada y HEKOj 3€MJbH, Ma Ce
OHJIa TpaBM IoceOaH IUIaH ITOCIOBHHX aKTUBHOCTH 3a
CBakM KjiacTep nojeanHayHo. [Topen Tora, y MapKeTHHTY
ce KJacTep aHalM3a KOPHCTH NPWINKOM aHalInu3e
KapaKTepUCTHKa POU3BOIA HJIM YCIIyTa, CTaBOBa KyIalla,
neMorpadCcKux (akTopa UTH.

Y 06e3bemHocTn caoOpahaja ce jaBijba BeNWKH OpoOj
(akxTopa ox 3Ha4aja 3a oBy obmact. CarnenaBame yTuIlaja
mojenuHNX (hakTopa, MOjeIUHAYHO W y MHTEPaKUHjU ca
IpyruMm (akTopuma je BeoMa ClIokeHo. 300r Tora ce
YHHE 3HAYajHH HAMOpH Ka pPa3Bojy MeToja Koju he
CHCTEMaTH30BaTW M YONIITUTH YTHIQj TOjeJHMHUX
¢axropa y 3ajelHUUKe TpyIne-Kiace.

[Ipeamer pama cy Merome 3a KiIacHQUKauujy u
yommTaBame  obenexja  Oe3bemHocTH  caoOpahaja.
Kopucrehu npocropHe TexHuKe rpynucama CTaTUCTHUKE
MEeTo/Ie, OBaj pa] UMa 3a IMJb Ja YKaKe Ha IIOTCHLHjae
NpUMEHE IIOjeIMHUX CTATHCTHYKUX METOJa Y CBPXY
knacudukanyje odenexja 6e30exHOCTH caobpahaja.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrexkao U3 MacTep pajga 4iuju MEHTOP
je 6mo np Jparan Josanosuh, Banp. npod.

2. METOAOJIOIKHU ACIIEKTHU KJIACTEP
METOJA

MHoru anropuTMu cy KopumheHH 3a KilacTep aHaIu3y.
Wnak, n1Ba mpucTyma cy ce U3Bojuia kao Hajoosba. [IpBu
j€ XHjepapXHjCKu METOo]| KOjU Kao Kpajibu Pe3yiTar uMa
nernorpaM. To je rpaduuku mpuka3s kiactepa (rpyna) y
obmuky crabma moBesuBama. IIpBo ce  Bpie
n3padyHaBama yJlajbeHOCTH CBUX jenuHuIa Mel)ycobHo, a
3aTHM ce Tpyne GopMupajy IyTeM TEXHHKa CHajarmba W
pa3nBajama. TexHumka  cmajama  (arioMepaTuBHH,
XHUjepapXujcK METOM) IOJNa3H OJf TOra Jia je CBaka
jeIMHUIIA caMa y TPYNH O jeAHOT wiaHa. brimcke rpyme
ce MOCTENeHO CIajajy IOK ce Ha Kpajy He Haly cBe
jenunune y jenHoj rpynu. Kon TexHuke pasaBajamba uie
ce OOpHYTHM peiocie oM, IJIe C€ OJ jeAHe Tpyle
CTBapajy MBe, ma o1 Te¢ JBe cieaehe IBe M TaKO CBE JOK
He Oyzne cBaka jeJMHUIIA TOcMarpawa mnoceoHo. To je
TaKO3BaHU JVBHM3MOHW XHjEPapXHjCKH METOJ KOju ce,
UIaK, IpUMembYje MHOTO pelje Hero ariioMepaTHBHU.
Jlpyru mpucTyIn, HEXHjepapXWjCKH, jeé Ja Cce BpILIH
panrdiamiBamke TaKO Ja jeIMHUIIE MOry ha ce Kpehy u3
jemHe y HIpyry rpyny y pasinuuTuM (a3ama aHaiuse.
[Toctoju MHOTO BapHjalHja y MIPUMEHH OBE TEXHHUKE, alu
MIOGHTA je J1a ce MPBO MpoHal)e Tauka rpymnucama OKo Koje
ce Hajase jeIWHHIe, Ha BHIIE WIM Mambe NPOU3BOJbAH
Ha4yMH, a 3aTHM C€ W3padyyHaBajy HOBE Tauyke IpyIHcama
Ha OCHOBY IIPOCEYHE BPEJHOCTH jelWMHMIA. JeanHHIa
rocMarpama ce Taja IoMepa W3 jellHe y APYry Tpymy
YKOJIMKO je OJMXa HOBOM3pauyyHaTo] TayKd IpYIHCarba.
[Tpouec ce oxBHja WTEPATHBHO, CBE [0 IOCTH3ama
CTaOMJIHOCTH 3a yHarpe] 3aJlanu Opoj rpyrma.

2.1 Paznuke uzmel)y Texnuka rpynucama

Hujenna ox mocrojehnx TexHHWKa Tpynucama MoJaTaka y
KJacTepe ce HHje U3OBOjWIa Kao Haj0ospa W
HajynorpebsraBanuja. [IpobieM je y ToMe mTO pazanduTe
TEeXHHKE MOTY Jla Jajy CacBUM pa3iIM4HTe pe3yJiTare.
Benukn yTtHnaj ¥Ma mpHpoia OPUTHHAIHUX IOfaTaka.
Yxonuko noctoju oapehenn crenen npexnanama uzmely
mojgaTaka, Bpio je moryhe ma he pasiauuuTe TEXHHKE
rpyIucama IaTH U pa3niuTe pesyaTare.

Ha cimmm 1. cy npukasanu Heku oj Moryhux pacropena
OpPUTMHAIHUX NojaTaka. Y ciy4ajy a) u 0) cBe TeXHHKE
he BepoBaTHO maTH mWcTe Kiacrtepe. Y CIydajy II) HEKe
TeXHUKe Moxa Hehe ycniet a u3aBoje aBa kiacrepa. Y
ciydajeBuma 1), €) u ¢) he BehmHa Texmka wuMaTH
Temkoha y neuHncamy /1Ba KiIacTepa.

Bemuky ynory y rpynucamy uMa CyOjeKTUBHH (akTop,
OJIHOCHO caM TpHUCTYn y ojapehuBamy Bapujabau Ha
ocHOBY kojux he ce BpmmTH ananmuza. l3aOpane
Bapujabie Mopajy OWTH peJeBaHTHE Yy OJHOCY Ha
KiIacupuKalujy Koja ce Tpaxu. Y chydajy Kiacrep
aHajM3e Npou3Bohaua MOOMIHMX TenedoHa ca acrmeKra
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norpomaya Owio OM HajBepOBaTHHje HEMOTPEOHO Kao
JeAHy OJ BapujabiiM HaBeCcTH OpOj paJHUKA MYIIKOT U
JKEHCKOT T10J1a.

Cnuka 1. Mozyhu pacnopeou opueunannux nooamaxa
Kaoda nocmoje 0sa knacmepa (epyne)

2.2 3Hayaj ¥ MOTOIHOCTHU NMPUMeEHe KJIacTep MeTo/1e
bBe3zbenHocT Temaka je BHTATHO IIMTake NPEBO3a,
NPUINKOM IPOMOBHCAaba aKTUBHOT TpaHcnopTa. [lermanm
Cy pamHBH YYecHHIM y caobpahajy m decto Tpre
030mJbHE TOCHEanIe Kaja ¢y YKJbydeHH y caoOpahajue
He3rofle ca MOTOpHHM Bo3mimnMma. Ctora je BakHO
pasymerun (akTope TIOBE3aHEe HaCTAIUM IIOBpeaama
BHUXO0BUM HHUBOHNMA TCKHUHE.

Ogo he nmomohu caoOpahajHum uHKeHepUMa, IIaHepHUMa
1 JIOHOCHOLIMMa OJUTyKa Jla Ha OCHOBY ITOBpeJia BE3aHUX
ca (akTopuMa Kpo3 pazHE HHXEHEPCKE METoje U
KOHTpa-Mepe no6osblama MOTOPHHX BO3MIIA,
CHT'YPHOCHHUX ypelaja M KOHIEIIIIHje IPOH3BOIHE BO3HIA
y IOHJbY yMamemha IMOBpela IMellaka y ClIydajy cynapa
BO3HJIA Ca HCTUM.

IToTpebHO je M3BPIIMTH U rpynucame (akropa Kao IITO
Cy CTapoCT Y4YecHMKa, ald W BO3WIA, MOTOpHE
KapaKTepPUCTUKE BO3WJIA, THII, Op3UHA, ad U KOJOBO3HE
KapakTepUCTUKE Kao W (DPEKBEHIM]y MYTHE MpEexXe W
¢dakTope xuBoTHe cpeauHe. CBH OHHM  3ajeTHO
NPE/ICTaBJbajy YMHHUOLE KOjU HMajy M Te Kako yjena
MPWINKOM HacTaHka caoOpahajae He3roe.

Ja 0u ce nakmie youmia Be3a Kao W HHXOB MehycoOHU
VTHIAj, a CAMHM THM HCXOJX KOjH ce orjiena y noBehamy
pu3nKka 3a HacTtaHak caoOpahajHe Hesrone, mOTpeOHO je
W3BPIINTHU Tpynucame oBux (akropa. Hajuemha TexHuka
KOja ce KOpHUCTH Ja WHIeHTH(UKyje oOogHOC u3Mehy
3aBHCHUX W HE3aBHCHUX BapHjalim, a Takohe oOpadyHaBa
HUBO 3HAYajHOCTH CBaKe IPOMEHJBHBE, jeCTe IPYIHCAIhe.
MehyTtum, edekar onpehenor dakropa mMoxke na Bapupa
0J] HE3roZie 10 He3roe.

Ja Ou ce pemmo oBaj mpoOiieM, jETHO pEIICHE je
KJacu(UKOBaTH XOMOTEHE He3roje y Kiacrepe, Koju
MOTY Jla ce 10jaBJbyjy y BHIIE THUIOBa He3roja usmely
BO3MJIA U TMEIIaKa.

[pemnoxenn cy HU3 MeToAa KOjU Je(DUHUILY KiacTepe
moBpeljeHnX Temaka, and WK je MOTPeOHO IeTaJbHUje
aHAJIM3UPATH HPOCTOPHO-BPEMEHCKE KJacrepe
caoOpahajHux He3roza.

AHanmze Tpynmucama IPEICTaBibajy KIacH(PHUKOBambe
nojataka y rpyme  (kjactepe) ca  CIUYHUM
Kapakrepuctukama. OHa ce 3acCHUBA Ha TIPENO3HABaIbY
obnuka koju ce Hajuermnhe ToOjaBibYjy y oxapeherum
He3rojama, Kao U BUXOBOT MelycoOHOr yTuiaja koju ce
oryieia y nosehamy HeraTMBHUX YyCIIOBa KOJH JOBOJE 10
HACTaHKa caoOpahajue He3roje.

3. AHAJIM3A CTPAJAIBA IIEINAKA HA
HoaAPY4JY HOBOI' CAJA TIPUMEHOM
KJIACTEP AHAJIN3E

3.1 YBoa

Be3benHocT memaka mpencraBjba 030MJbaH MPOOJIEM 3a
6e30emHocT  caoOpahaja  mmpom  cBera.  [Ipema
HajHOBHjUM mpoueHama oko 273.000 nemaxa (22% on
CBUX TIOTHHYTUX Yy caoOpahajumM He3romama) je
MOTHHYJO y caoOpahajumm Hesrogama y 2010. romuHm
(World Health Organization, 2013).

[lemamn cy HajpamMBHjU YYecHUIM y caoOpahajy, a
BUXOBa MoBehaHa pPamHBOCT C€ MPHITHCYje, C jeIHe
CTpaHe HeJIOCTAaTKy Op3uHe, Mace ¥ 3alITUTE y OJAHOCY Ha
JIpyre ydecHHKe y caoOpahajy, a ca japyre cTpaHe
BUXOBUM TOCEOHMM KapaKTepUCTHKaMa M IOHallamy,
KOoje YTHUy Ha TIPHPOJY HUXOBE HHTEpaKkiuje ca
MOTOpHU30BaHUM caoOpahajem.

3.2 Meton

[Momamm kopumrheHH y HCTpakWBamy TOOHjCHH Cy OJ
Opemema caoOpahajue mommmmje y Hosom Canmy. ¥V
nepuony 2008-2011. roamna eBuaeHTHpano je 798
HacTpaJajux Iemaka y ypbanom moapydjy rpaga Hosor
Caga. M3Bop momaraka umHmwiM cy: (1) 3BaamuHa
CTaTHUCTUKa O caoOpahajHUM He3rojgama, Koja CaapxkKu
OCHOBHE HH(OpMaIMje 0 HE3roJu (JoKamuja, BpeMme...),
Y4YEeCHHUIIUMA Yy He3roJu (01, CTapocCT...) ¥ BO3WITY (BpCTa
BO3MJIa, TOJIMHA IIPOU3BOJIILE...); (2) AHEBHH HOJHUIH]CKU
W3BEINTAjU, KOjU Cajp)Ke JECKPUITUBHH OIMC CBaKe
caoOpahajue He3roge (HAUYMH KpeTama YYECHHKA Y
HE3roaW, KOHKPETHHjH OIHUC JIOKAaIije He3roe...).
KoMOnHOBaHOM TpHMEHOM OBa JBa HW3BOpa IOAaTaKa

HUICHTU(PHUKOBAaHA cy Haj3HaYajHUja obenexja
caoOpahajunx  He3roma Koja cy KopumheHa y
HCTPAXKUBAIDY.

IMpBu neo ananmu3e mnojaraka MNOApasyMeBa IMPHUMEHY
KJIacTep aHallu3e, Tj CBPCTaBabE CIMYHUX elieMeHara y
rpyne Koje KapakTepulle HHXOBa  MaKCHMalHa
XOMOTE€HOCT ~ yHyTap  Kjactepa W MaKCHMajlHa
XETeporeHoCT u3Mely hopMupaHux Kiacrepa.

Two-step Kiactep aHanu3a NpUMEHEHA j€ 3a TPYIHCame
HacTpaJajuX Iellaka y TIpylne Ha OCHOBY KJbYYHHX
Bapmjablin Koje ce OJHOce Ha jwma (IO W CTapocT,
npenaxelke KOJIOBO3a Yy OIHOCY Ha TMpaBal KpeTama
BO3MJIA), OKOJMHY (HE3rojja ce JOTOAWIAa Ha PAaCKPCHUIIH
WM He, J1a JIM ce JOTOJMIa Ha MEemayKoM IIpenasy WIn
BaH, CBETJIOCHE NPWINKE) W BpeMme (moba maHa, pagHH
JaHu/BUKeHn). JIBocreneHa kiactep aHanuza omoryhasa
HCTOBpPEMEHY yrnotpeOy KBaJIMTATUBHUX "
KBaHTUTATUBHHMX TMojaraka. Kao Meroga Mepema
pacrojama (Distance Measure) mnpumemena je Log-
Likelihood, a Schwarz’s Bayesian Criterion (BIC) xao
KPUTEPUjyM KIacTepoBama. THIOJOMIKA IBOCTEICHA
KJIacTep aHalk3a je W3BeICHa NPHUMEHOM CO(TBEpCKOT
nakera SPSS 20.0.

IMomammm o caoOpahajuuM He3rogamMa W HUXOBHM
nocnequiaMa Cy XeTepOreHH, Ia NMPUMEHOM KIAacH4YHe
JNECKPUNTHUBHE CTAaTUCTHUKE Be3e u3Mehy KIbYYHHX
Bapujabnu ocrajy ckpuBeHe. Kiacrep anamuza, Kao
MeTona Meljy3aBHCHOCTH Y CKIIONy MYJITUBapHjaHTHE
CTaTUCTHYKE aHAJIU3e, MOTOJIHA je 3a TPYIHUCame o0jeKaTa
Yy XOMOTEHE TpyIle Ha OCHOBY MOjelUHMX Bapujabam. Ha
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Taj HA4YMH, c€ MOKYyIIaBa YYHHHUTH IPOAOP y YHYTPAIIbY
CTPYKTYypYy IIOAaTaKa YMMe Ce BPIIM peayKIHja MoAaTaka
U TPUKa3HBaKkE JATCHTHHX Be3a KOje IOCToje u3Mehy
(axTopa, Kao U MOCTaBJbAhE XUIIOTE3A.

[Momro je cBakoj He3roau J0JieJbeH reonpocTopuu 1D, Ha
Taj HauMH omoryhena je waeHTH(UKalMja JIOKaIHja
CTpasama CBaKor IIellaka Io Kilactepuma, Tj. Moryhe je
KpeupaTry Mamy KoHIEHTpanuje caoOpahajuux Hesroza 3a
CBaKH KJIacTep.

3.3 PesyaraTu

VYxynao 798 memaka je HacTpaalo Yy aHAIW3UPAHOM
yeTBoporoauiimeM nepuony ox 2008. no 2011. roaune.
VY NOJHOj CTPYKTYpH HAcTpaiaiuX, MYIIKY MOIYJIalujy
yuan 40,5% (n=323) memraka, 3a pasauky on 59,5%
(n=475) nHactpamamux jxeHa. CTapocHy TIpymy Koja je
Hajuemrhe cTpajgaia YMHWIN Cy Nemany cTapocTd of 15
no 29 rogmua (30,1%, n=240). Hajsehu Opoj nemraka
cTpagao je BaH packpcHuie (59,4%, n=474), nok je
TOTOBO TOJjeHAK Opoj Memaka CTpagao Ha IemadyKkoM
mpenasy (45,2%, n=361) wmu BaH wmera (41,0%, n=327)
NPWINKOM KpeTama 1o KolloBody. Kama ce mocmarpa
CMep KpeTama IIelllaka y OJHOCY Ha IpaBal] KpeTama
BO3WIa, HajBehn Opoj memaka je HacTpagao MPIITUKOM
KpeTama ca JeCHe Ha JeBy crpaHy (42,5%, n=339).
[Nemamu cy Hajuemhe crpamanu y yciaoBuMa ao0pe
JHEBHE BUIJBHBOCTH (65,4%, n=522), anu ce ¢ 003upom
Ha Mamy H3JI0KEHOCT yo4aBa M 3HayajaH MpoLEeHaT
yuemha y ykynmHoM Opojy HacTpaganux y HohHUM
yCIIOBUMA Ka/1a je IyT OMo HeJI0BOJHHO OcBeTJbeH (29,9%,
n=239). PagHm paHm cy KapakTepHCTHYaH IIEPHOJ
CTpafama Temiaka y Toky ceamuie (82,8%, n=661), a
moba mama on 12 mo 17 wacoBa je KapaKTepHUCTHYAH
nepuoa y Toky naHa (41,5%, n=331).

Ykynman Opoj HacTpajaiux TIIelIaka je paBHOMEPHO
pacriopeheH y 5 cnenudu9yHHX KiIacTepa, Ha OCHOBY
Bapujaliu Koje cy yKJbydeHe y aHaIu3y M KapaKTepHILy
CBaKy O] OBHX IpyIia.

Kamezopuja 1. Cmapu newayu, xoju cy nacmpaoanu y
He3200aMa 6aH PACKPCHUYe 00K Cy ce Kpemanu Oyiic
KOJI0603A UMY 64H Foe2d, GUKEHOOM Y JyMaproum 4acoeuma
y ycnosuma 00ope OHesHe 8U0/bUBOCTIL.

VY omHOCy Ha yKymaH Opoj HacTpajajux IellaKa OBa
kareropuja oOyxBara 16,2% (n=129) nacTpamammx
nenraka. [TocMarpajyhu ctapocHy CTpyKTypy y OJHOCY Ha
JIpyTe KJacTtepe JOMHUHAHTHA je CTapOCHA TPpyIia IMpeko 65
roauHa ca ydyemhem oz 27,8% (n=42). Y oBom Kiactepy
YOUCHO je Ja Cy IeNIaly XKEHCKOT I10jla BUIIE CTpaain
(62%, n=80). Kanga ce mocmarpa packpcHHIIA Ka0 MECTO
CTpajZama Iellaka, He yo4aBajy ce 3HayajHe Pas3iiuKe Y
OHOCY Ha ocTaje kiacrepe, mehyrtum, ako ce yhe y
YHYTpalllby CTPYKTYypYy OBOT KJacTepa BaH PacKpCHUIA
ce noraha 75,2% caoOpahajunx Hesroma. Ox yKymHOT
Opoja HacTpaJaIuX Ieliaka BaH KOJIOB03a OBa KaTeropuja
obyxsara 75,0% (n=45) memaxka. Y OBOM KiacTepy
78,3% (n=101) memaka je crpamano kpehyhu ce myx
KOJIOBO3a MapajJeNHO y OJHOCY Ha IpaBall KpeTama
Bosuna. Ox1 ykymnHor Opoja caobpahajHux He3roja Koje cy
ce JOoroawie JaHMMa BHKEHIAa OBHM KJIacTEpoOM je
obyxsaheno 31,4% (n=43) nesroma, mehytum kanma ce
mocMaTpa oBaj kimactep 66,7% He3roma ce JOTOIWIO Y
TOKy pamuux aaHa. Hajpuiie mermaka (64,3%, n=83) je
CTpaJiaJio y jyTapmeM nepuony aaHa ox 6 mo 11 gacosa.

Cge caoOpahajae Hesroze (100,0%) y oxBupy oBor
KJacTepa Cy ce JOrojuie y yciIoBMMa HoOpe IHEBHE
BUIJbUBOCTH.

Kamezopuja 2: Jleya newayu xoja cy wacmpaoana y
He3200amMa 8an packpchuye, 6aH Neuauxoz npeiasda 0ok
Cy npenasunu Ko10603 ca 0ecHe Ha 1egy CIMpany y 0OHOCY
Ha npaeay Kpemarbd 803uUid, paoHumM Oauuma y MoKy
dana y ycnosuma 0o6pe unu ciabe OHesHe GUOLUBOCU.
OBa kareropuja oOyxBaTa HajBehm Opoj HacTpagamux
nemaka (29,9%, n=239). ¥ omHOcy Ha napyre Kiactepe
W3IBajajy ce memanu crtapoctd m3mehy om 0 mo 14
roguHa (48,7%) mymkor mona (31,9%). Behuna memmaka
je crpagana BaH packpcHuue (95,8%, n=229), npu uemy
ce 75,7% wnacTpaganux neimaka y oBoM kiacrepy (n=181)
KpeTallo BaH Iemadkor mpenaza. Kama ce mocmarpa
KpeTame IelIaka y OJJHOCY Ha IpaBall KpeTama BO3Hja y
0BOj Kareropuju je Hactpazano 48,5% (n=116) memraka
KOjH Cy Cc€ KpeTaJH ca JeCHE Ha JIEBY CTpaHy. Y OKBHpPY
oBor kimacrepa 96,7% (n=231) mnemaka crtpasano je
pamHuM JnaHmMa, npu demy je 73,6% (n=176) mux
HacTpazano y mepuony usMely 12 m 17 wacosa. JoOpu
JHEBHH YCIOBH BHJUBMBOCTH  KapakTEepUIly  OBY
kateropujy (88,3%, n=211), mehytum kazma ce mocmarpa
yuemhe memraka y caoOpahajHuM Hesrogama Koje cy ce
JIOTOIIE ¥ c1abuM JHEBHUM ycioBuMa 53,6% (15) mux
je obyxBalieHO OBHM KJIacTEpOM.

Kamezopuja 3: Ilewayu «xoju cy yuecmeosanu y
He3200aMa 6aH PAcKpCHUYA, 6aH Neuayxoe npenasa 0ok
cy ce Kpemanu OYiCc KOA0803d, PAOHUM OAHUMA ) MOKY
HOMU Ha HEO0080/bHO 0CEEMWEHOM UNU HEOCEEM/EHOM
nymy.

VY YKYyIHO] CTpPYKTypH HAacTpajaluxX IellaKa, OBaj
KJlacTep Ha OCHOBY ojpel)eHHX o0enexja WIyCcTpyje
15,2% (n=121) nactpaganux memaka. IlonHa cTpykTypa
OBOT KJacTepa Iokasyje na je Hactpagano 43% (n=52)
mymkapana u 57% (n=69) xena. Hajuemha crapocha
rpyna koja je crpajgana owiam cy muaam ox 15 no 29
roguna (32,2%, n=39). Ban packpcHHIIA je HacTpagaio
89,3% (n=108) memaka KOju Cy c€ KpeTald BaH
nemaykor mnpenasa (75,2%, n=91) wnajuemthe myx
KOJIOBO3a MapajesiHo ca KpeTameM Bosmia (45,5%, n=55).
Papnum nanuma je crpagano 70,2% (n=85) nmemaka. OHO
IITO je KapaKTEPUCTHUYHO 32 OBY KaTETOpH]jy je no0a maHa
Kaga cy crtpagamu nemanu. OHU Hajuemhe cTpanajy
yBede o 18 wacoBa mimu y TOKy HOhm y mepuomy mo 5
gacoBa (88,4%, n=107) y ycioBuMa CMamCHE
BUIUBMBOCTH, KaJa je MyT HEIOBOJBHO OCBETJHCH WU
HeocBeTIbeH (92,6%, n=112).

Kamezopuja 4. Mnaou newayu xoju cy yuecmeosanu y
He3200aMa HA PACKPCHUYAMA HA NeWAaikom npenaszy 0ok
Cy npenasuny Konogo3 ca jese Ha 0ecHy cmpany, paoHum
0anuma y moxy Hohu Ha HeO0B8O/bHO OCEEM/bEHOM NYMY.
Oga kareropuja oOyxBara 15,4% (n=123) nacTtpanaimx
nenraka. [TomHa cTpykTypa y OKBHpY Kiactepa Mokasyje
Jia ¢y ocobe xeHckor mona (61,8%, n=76) crpanane Buiie
Hero wmymkapru (38,2%, n=47). Ako ce mnocmarpa
CTapoCHa CTPYKTypa Kiactepa, miamd ox 15 mo 29
TrOAMHA YHMHE NOMUHAaHTHY rpymy (47,2%, n=58). Csu
HACTpaJald TeIaly y OBOj KaTeropHju Cy CTpajaif
NPUIMKOM Tpefaxkema nemadkor mnpenaza (100,0%,
n=123), a 3a pa3nuKy O]l MPETXO0JIHA TPH KJIaCTEPa Y OBOM
Kiactepy Hajsehin Opoj merraka crpaaa Ha pacKpCHHUIIaMa
(87,8%, n=108). Axko ce mocmarpa IpaBal KpeTama
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TelIaKa y OfIHOCY Ha IpaBall KpeTama BO3Mia ca JIEBE Ha
JecHy cTpaHy je mpenasuno 63,4% mnemaka. Ilemann
Hajuenthe cTpanajy pagauMm nanuma (78,0%, n=96) yBeue
u y ToKky Hohu (86,2%, n=106) y nepuoxy ox 18 mo 5
yacoBa, Kaua je MyT HEIOBOJBHO ocBeTsbeH (93,5%,
n=115).

Kamezopuja 5: )Kene newayu xoje cy macmpaoane y
He3200aMa HA PACKPCHUYAMA HA NeuaukoM npendasy
NPUIUKOM npenadicelbd Koaogosa ca OecHe HA Jegy
CMPAHy, pAOHUM OAHUMA Y Jymapreem Nepuooy umu y
MOKY 0ana y ycaosuma 006pe Onegne 8U0bUBOCHIU.

VY oxBupy oBOr Kjactepa Hactpazgaio je 23,3% (n=186)
memraka. Y OJHOCY Ha yKymaH Opoj CTpajaimx Iemaka
JKCHCKOT T0jla y OBOM KJacTepy je HacTtpamaino 24%
JKEHa, a KaJa ce IMocMaTpa IOJHA CTPYKTYpa y OKBHPY
opor kmacrepa 61,3% (n=114) uune xene, a 38,7%
(n=72) mymkapuu. Y OKBUpPY CTapOCHE CTPYKType Y
OBOM KJIacTepy HajydecTanyja je cTapocHa rpymna usmely
15 u 29 roguna (31,2%). Ako ce mocMaTpa yKymaH Opoj
MemaKa KOju Cy CTpajaid Ha pAcKpCHHIaMa TOTOBO
monoBuHa  (49,7%, n=161) je oOyxBaheHa oBuM
KJIacTepoM, a y OKBHpPY Kmactepa 86,6% memraka
HacTpazajo je Ha pacKpcHHuIama. ['0ToBO cBM memianu
(98,4%, n=183) cy HacTpajamu [OK Cy Mpena3win
KOJIOBO3 Ha IEMIayKoM Ipenasy, Hajuemhe ca JecHe Ha
neBy ctpany (64,5%, n=120). Pagaum panuma je
HacTpaaaio 87,6% meriaka y jyrapimbeM Mepruoy JaHa o
6 1o 11 gacora (51,6%, n=96) wnu y Toxy aana ox 12 no
17 yvacoBa (44,1%, n=82). YcnoBu BUIJBHBOCTH Cy OWMIN
nmobpu qaeBHU (94,6%, n=176).

4. 3AKJbYUYAK

Kriacrep ananmu3a  BpIIM  TpyIHCAake  jeIUHUIA
IocMaTpama y Tpyle WIM Kilace Tako Ja ce CIMYHE
jeaunuue Haly y ucroj kiacu (knacrepy). ['pynucame ce
BpIIM Ha OCHOBY pe3ysTaTa (CKOpa) KOjU ce M3padyHaBa
Ha OCHOBY BPEIHOCTH 00€JIekKja 0 CBUM BapHjabiama, 3a
CBaKy jeJIMHMIly MocMarpama nocebHo. MeToa koju ce
KOpUCTH 3a KiacupuKauujy Mopa OUTH MOTIYHO
HYMEpHUYKH, a Opoj Ki1aca ce yHarpes 0OMYHO He 3Ha.
Knacrep ananm3a ce Moxke H00OpO MCKOPHCTHTH 3a
penyKuujy mojaTaka. YKOJMKO je, Ha IIpUMep, HOTpeOHO
W3BPIINTH TECTHPAKkE HOBOT MPOM3BOJA HA TPXKHUIITY O
rpajoBHMa, HalpaBe ce KJIACTEePU CIMYHHUX IpajioBa ra ce
U3 CBAKOT KiacTepa ofgadepe 110 jelaH IPpaj 3a TECTHPAbE,
Iia ce He O aHAIM3HPAIU CBHU I'PAJIOBH.

Besbemnoct memraka je BHUTAIHO WHTalke MPEBO3a,
MPUINKOM IIPOMOBHCAaba aKTUBHOT TpaHcopra. [lemanu
Cy pamHBH YYeCHUIM y caobOpahajy u uecto Tpme
030MJbHE TOCIeHIe Kalla Cy YKJbydeHH y caoOpahajue
He3rojle ca MOTOpHMM Bo3dwimMa. CTora je BaxKHO
pasymeTH (akTope TIOBE3aHE HACTAIUM IOBpeAama
BUXOBMM HHBoMMa TexkuHe. OBo he  momohn
caobpahajHUM MHXEmhepruMa, IUTaHepuMa U TIOHOCHOLIMA
OJUTyKa Jla Ha OCHOBY IOBpe/ia Be3aHHX ca (akTopuma
KpO3 pasHe HHXCHEPCKe METOAe M KOHTpa-mepe
o0oJbllIatha MOTOPHUX BO3WUIIA, CUTYPHOCHUX ypehaja u
KOHIICTIIIMje TPOM3BOJE BO3MIA Yy LMY yMamema
MOBpeJia MeIaka y Cily4ajy cyzapa BO3MIIA ca HCTHM.
[ToTpebHO je M3BpIWKMTH U rpynucame (akropa Kao IITO
Cy CTapoCcT YYeCHHMKa, aju M BO3WIa, MOTOPHE
KapaKTepUCTUKE BO3WIIA, THII, Op3UHA, alld ¥ KOJIOBO3HE
KapaKTepUCTUKE Kao W (PEKBEHIHMjy MyTHE MpEXe H

¢daktope xkuBOTHe cpeamHe. CBH OHHM  3ajeJHO
NPEACTaBIbajy YMHUOLE KOJU HMMAjy W Te Kako yjena
MPUJIMKOM HacTaHka caoOpahajue Hesrome. [la Ou ce
JIAKIIIC YOuMJIa Be3a Kao U BUX0B MehycoOHM yTHIlaj, a
caMHM THM MCXOJl KOju ce oryiena y nosehamy pusuka 3a
HacTaHak caoOpahajHe Hesroze, MOTPEOHO j€ M3BPIUUTH
rpymnucame oBuX (Qakropa. Hajuemha texHuka koja ce
KOpHUCTH Ja uaeHTH(DUKyje ogHOC u3Mel)y 3aBUCHHX U
HE3aBHUCHHUX BapHjabmm, a Takoje oOpadyHaBa HHUBO
3HAYajHOCTH CBaKe MPOMEHJBUBE, jeCTE IPYIHCARE.
Meton wMmpeka rpynmcama Tpeba na uIeHTHDUKYje
yTHIaj JIOKalWje Ha HacTaHak caoOpahajue mesrome. Ha
OCHOBY IIPOCTOPHO-BPEMEHCKHX aHanmu3a caoOpahajHux
He3roJia ca CTpajajuM IielanuMa yBuha ce moBe3aHocT
oBa naBa (akropa. Y morieny BpemeHa, Behu Opoj
caoOpahajHux He3roja y KojuMa CTpajaajy Iemalm
HacTaje y HONHUM yCJIOBMMa BOXH-¢ WM Kaja je ciaba
BUJJBUBOCT Ha caoOpahajHuiiama.

Crpaname memiaka y ONM3MHH TCMIAYKUX Mpenasa je
HajydecTtandje y ONW3WMHH IIKONA, TIOE je H3pakeHa
BeNlKa (PpeKBeHIMja IMpesia3aka Jene NPeKo KOoJoBa3a,
IIpU TOM YHje ce MOHAMIame 300T HeTOBOJFHE eayKalluje,
QI U HUBOA CBECTH y HHXOBHM TOAMHAMa HE MOXeE
HpeIBUICTH.

Ilopen neme koja cy cBakako HajpamHBHja KaTeropHja
meniaka, Ty Cy M crape ocobe Koje Cy decto ciabuje
MOKpETHE, YCHOPEHHjer KpeTarba, JIOLET 3/IPaBCTBEHOT
CTama, IITO MMa 3a Pe3yJITar Jia OBe JIBE IpyIe IeliakKa
Koje cTpamajy y caoOpahajHUM He3rojama 4YecTo
3a100Mjajy TEUIKe TEeJICCHE MOBPEE, alld YeCTO CE U OBE
HE3ro/JIe 3aBpIle Ca CMPTHUM HCXOJIOM.

Ha ocHOBy oBakBe aHajm3e MOTY ce BPLIMTH oapeheHe
Mepe Oe3denHocTm caoOpahaja Ha TyTeBHMa Koje OH
JIOBeJIe JI0 TOora Ja BO3a4yM BHIIE youaBajy Melake u 1a
BUIIE I1a3¢ MPUINKOM BOXIbE, Ka0 M Ja MElIald CXBaTe
ONIaCHOCT ~ OJf HENPUMEPEHOT M  HEeNPOMHIBEHOT
MOHaIlama y caobpahajy. PasuuM kammnamama U JApyruM
Mepama Oe30eqHOCTH caoOpahiaja MOXke ce JIOBECTH [0
TOra Jia ce yKynaH Opoj CTpaiaiuX Ieliaka CMambH.
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