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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

ITpen Bama je nBaHaecTa OBOTOAMIIEKA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK panoBa DakynTeTa TEXHUYKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT daKyiTeTa
y @akynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /na OBM, BeOMa 3HA4YajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

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

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

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony on 12.10.2015. no 27.10.2015. roxa., a xoju ce mpomosuiry 27.01.2016. roa. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

VY 300pHHKY Cy OBH paJOBHU JaTH KAa0 PENPUHT y3 Mambe BU3YETHE KOPEKIIHje.



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy paJoBH
MOBOJIOM OBE€ TIPOMOITH]j€ MOJICJHEHH Y JIBE CBECKE.
Y 0BOj cBecIy, ca peHUM OpojeM 12, 00jaB/beHH Cy paJOBH U3 00JIACTH:
® MAaIIMHCTBA,
EJIEKTPOTEXHUKE M PAYyHAPCTBA,
rpalyeBuHapcTBa,
caoOpahaja u
rpaduUKOT HHXCHEPCTBA U TU3ajHa,

VY cBecuu ca peqHuM 6pojem 13. 06jaBibeHU Cy pazoBU U3 00JIACTH:
® ApXUTEKTYpe,
HMH)XEHEPCKOT MEHAIIMEHTA,
MH)KEHEPCTBA 3aAIITUTE KUBOTHE CPEIUHE,
MEXaTPOHHKE,
re0/Ie3Hje U TEOMaTHKE,
WH)XEHEPCTBA TPETMAHA M 3alITHTE BOJA U
yIpaBJbama PU3UKOM 01 KaTacTpodanHux norahaja u moxapa.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTYnMja Hahwm
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3ylTaTe HMCTpakuBama y OONHMKY perylapHHX pajoBa Yy OBOM
gacorucy. Tu pamgoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIJIECKOM je3WKy 300T IMmyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U TIPOXOJHOCTHU MPE3EHTOBAHUX PE3yJITaTa.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJUTETOM, MPUBYYE HNaXIby U
[IOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yaconucuMma u 3aciyu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapu
MoTO DaKysTeTa TEXHUUKUX HayKa!

,,BUCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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% Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad
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POBOLJSANJE KOEFICIJENTA PUNJENJA MOTORA SUS PRIMENOM USISNE
GRANE PROMENLJIVE DUZINE

IMPROVING VOLUMETRIC EFFICIENCY OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE
USING VARIABLE LENGTH INTAKE MANIFOLD

Atila Kovag, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je ispitivan uticaj duZine
usisnih cevi na koeficijent punjenja cetvorotaktnog
benzinskog motora. Opisana je teorija inercijalnog
punjenja cilindara, a zatim su prikazani rezultati dobijeni
simulacijom u softverskom paketu RICARDO Wave, gde
je na prethodno validiranom modelu motora vr3ena
promena duZine usisnih cevi od 200 do 1500mm u
koracima od 50mm da bi se naSla najveca vrednost
koeficijenta punjenja, i ujedno i najbolje performanse
motora.

Abstract — This paper investigates the effect of the intake
runner length on the performance of four stroke petrol
engine. Firstly, the theory of inertia charge of cylinders
was described, after which the simulation results are
presented. The engine model was validated in RICARDO
Wave software package, and then the length of intake
runners was variated from 200 to 1500mm in 50mm
increments to find the highest volumetric efficiency and
thus the best engine performance.
Kljuéne reéi: koeficijent punjenja,
RICARDO Wave, simulacija

optimizacija,

1. UvOD

Savremeni motor sa unutraSnjim sagorevanjem je kom-
promis izmedu tri medusobno zavisna faktora : perfor-
manse, ekonomicnosti i ekologic¢nosti. Korisnici savreme-
nih vozila ocekuju sve bolje performanse, vecu pouzda-
nost i izdrzljivost uz minimalne troskove odrzavanja, dok
zakonske regulative zahtevaju Sto manju emisiju Stetnih
gasova, kao i smanjenje potroSnje goriva. Ovi zahtevi su
¢esto kontradiktorni Sto dovodi do zakljucka da je kons-
trukcija savremenog motora izuzetno sloZzen zadatak.
Odnos uloZene energije i dobijenog rada definiSe se
koeficijentom korisnog dejstva bilo koje maSine. Od prvih
motora SUS sa stepenom iskoris¢enja 2-3% danasnje
konstrukcije benzinskih motora dostizu oko 25-30% $to
je, mora se priznati, jo§ uvek malo. Gubici od 75% se ug-
lavhom mogu pripisati toplotnim i mehani¢kim gubicima.
Veci stepen iskori¢enja motora se moZe posti¢i reduko-
vanjem jednog ili oba neZeljena parametra. Srednji efek-
tivni pritisak, kao energetski pokazatelj motora, moze se
izraziti putem jednacine :

)]

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

Clan se moZe smatrati konstantnim za odredeni
motor i koriS¢enu vrstu goriva. Ostala tri ¢lana jednacine
su:

- relativna veli¢ina koja karakterise kvalitet izvodenja
radnog ciklusa

M= - mehanicki koeficijent korisnog dejstva - relativna
veli¢ina gubitka energije pri njenom prenosu od cilindra
do radne maSine

e - koeficijent punjenja - relativna veli¢ina koja
karakteriSe kvalitet izmene radne materije tokom
odvijanja radnog ciklusa

Promenom vrednosti poslednja tri ¢lana moZe se znatno
uticati na izlazne karakteristike motora. U ovom radu ¢e
se analizirati poslednji ¢lan jednacine.

Stepen punjenja motora M= predstavlja meru kvaliteta
punjenja cilindra svezom smeSom kod benzinskih,
odnosno vazduhom kod dizel motora. Moze se definisati
kao odnos koli¢ine smeSe koja ude u cilindar tokom

procesa izmene radne materije, i teoretski moguce
koli¢ine koja popunjava radnu zapreminu cilindra:
)
gde je :
- broj molova i masa sveze
smese
- broj molova i masa smede koja
teorijski popunjava radnu
zapreminu

- radna zapremina motora

- gustina sveZe smese

- zapremina sveZeg punjenja redukovana na
uslove koje vladaju ispred usisnih ventila

Postoji veliki broj medusobno zavisnih faktora Kkoji
oblikuju krivu stepena punjenja, a neki od bitnijih su :

- otpor trenja fluida pri strujanju kroz usisni sistem
- Sema razvoda ventila

- zagrevanje sveze smeSe

- koli¢ina zaostalih gasova

- rezonantni efekti
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Na slici 1. su prikazani neki od uticajnih parametara.

A

Stepen punjenja

!

Broj obrtaja
Slika 1. Zavisnost stepena punjenja od uticajnih faktora

2. TEORIJA INERCIJALNOG PUNJENJA
CILINDARA

Primarna funkcija usisnog sistema motora SUS je
snabdevanje cilindara meSavinom vazduha i goriva, ¢ija
se koli¢ina precizno odmerava u zavisnosti od brzinskog
reZima i opterec¢enja. Od ulaska vazduha u sistem do
usisnih ventila postoji odredeni pad pritiska usled
gubitaka na trenje, zbog cega motor usisava manju
koli¢inu sveze smeSe po ciklusu od teorijski potrebne. 1z
tog razloga koeficijent punjenja %= kod konvencionalnih
motora uvek manji od 1. Ovaj nedostatak se moze
delimi¢no izbe¢i primenom inercijalnog punjenja
koris¢enjem usisne grane sa promenljivom duZinom
usisnih cevi. Da bi se shvatio pojam ove fizicke pojave,
potrebno je analizirati pojave u usisnoj grani od trenutka
zatvaranja usisnih ventila do njihovog ponovnog
otvaranja. SveZe punjenje ulazi u cilindar usled depresije
koju stvara klip prilikom kretanja prema UMT. Kada se
usisni ventil zatvori, ispred njega se stvara talas visokog
pritiska zbog inercije vazduSne mase, nakon cega
odbijajuci se od zatvorenog kraja putuje prema usisnom
kolektoru. Tu ponovo dolazi do refleksije pa se pritisni
talas vrac¢a prema usisnim ventilima. Ova pojava se moze
optimalno Koristiti ako se duZina usisnih cevi bira tako da
pritisni talas stigne do ventila u periodu kada su oni
ponovo otvoreni, stvaraju¢i tako efekat "blagog
prehranjivanja”. Za lakSe razumevanje moZe se iskoristiti
analogija sa vodenim talasom prikazanim nasl. 1.

_ i
|. .u

SI. 2. Analogija inercijalnog punjenja sa vodenim talasom

Vreme za koje talas prede put od usisnih ventila do
kolektora i nazad moZe se jednostavno definisati kao :

=2k [s] 2
c

gdesu:

- duzina usisne cevi
- brzina kretanja talasa, jednaka brzini zvuka
Ako se vreme t za koje talas prede rastojanje 2L izjednagi
sa duzinom perioda zatvorenosti ventila za svaki broj
obrtaja, dobija se Zeljeni efekat natpunjenja cilindra. 1z
jednacine (2) dobija se optimalna duZina usisnih cevi :

®3)

Zbog nekoliko razloga medutim, ova formula se smatra
teorijskom i teSko je direktno primeniti na prakticnu
izvedbu usisnog sistema. Kao prvo, na prelazu u kolektor
krajevi cevi nisu ravni kao Sto se pretpostavlja u
proracunu, ve¢ su zaobljeni radi smanjenja gubitaka i
zbog toga se refleksija ne deSava na samom kraju. Sa
druge strane na rezultat uti¢u i faktori poput temperature,
prec¢nika cevi kao i trenja usled hrapavosti i zakrivljenosti
unutradnjih zidova cevi. Rezultati dobijeni ovakvom
metodom mogu jedino da posluze kao polazna tacka za
dalja eksperimentalna ispitivanja.

Sl. 3. Optimalna duZina usisnih cevi u funkciji od broja

obrtaja
3. MODELIRANJE MOTORA | VALIDACIJA
Racunarska tehnika je omogu¢ila nagli razvoj

autoindustrije u drugoj polovini 20. veka. Razni softverski
paketi se koriste u svim fazama proizvodnje vozila i
motora SUS, pocev od dizajna pa do simulacije i
ispitivanja  krajnjeg  proizvoda. Jednodimenzionalni
softveri omogucuju testiranje modela motora pre nego Sto
ude u serijsku proizvodnju, Stede¢i tako vreme a ujedno i
novac za iscrpna ispitivanja na motornim koénicama.
Programski paket RICARDO je jedan od vodecih softvera
za modeliranje i simulaciju rada motora SUS kao i
transmisije celog vozila. Njegov modul WAVE Kkoji je
kori¢en u ovom radu bazira se na 1D dinamici gasova i
teoretski omoguc¢ava modeliranje svih vrsta motora SUS,
bilo da se radi o dvotaktnom ili ¢etvorotaktnom,
benzinskom ili dizel agregatu. WAVE takode omoguc¢ava
analizu dinamickih pojava tokom kretanja gasova kao i
protoka kroz usisne i izduvne cevi i prikaz gubitaka
prilikom proticanja $to je znac¢ajna ¢injenica za ispitivanje
inercijalnih pojava u usisnom sistemu.

Za modeliranje i simulaciju je koriS¢en poznati BMW-ov
motor iz 80-tih tipa M10B18. To je agregat starije
koncepcije sa dva ventila po cilindru i jednim bregastim
vratilom u glavi motora. Ovaj motor je uzet prvenstveno
zbog relativno jednostavne konstrukcije i dostupnosti svih
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delova, poc¢ev od usisnog sistema pa do izduvnih lonaca.
U tabeli (1) su prikazane osnovne Kkarakteristike
koris¢enog motora, prepisane iz kataloga proizvodaca.

Tabela 1. Osnovni podaci modeliranog motora

Zapremina motora 1766 cm®
Broj cilindara 4
Broj ventila po cilindru 2
Stepen kompresije 10:1

Maksimalna snaga
Maksimalni obrtni moment

77 KW pri 5800 o/min
140 Nm pri 4500 o/min

Pre¢nik/hod klipa 89/71 mm
DuZzina klipnjace 135 mm
DuZina usisnih cevi 450 mm
Prec¢nik usisnih ventila 46 mm
Prec¢nik izduvnih ventila 38 mm

Dimenzione karakteristike potrebne za modeliranje moto-
ra su dobijene merenjem odgovarajucih delova. Velika
paznja je posvecena pri definisanju duZina i proto¢nih
preseka komponenti usisnog i izduvnog sistema, jer
upravo ove veli¢ine imaju najveci uticaj na oblik krive
koeficijenta punjenja, a ujedno i krive obrtnog momenta.
Trenje koje poti¢e prvenstveno od kretanja klipnog i
ventilskog mehanizma u WAVE-u se opisuje pomocu
Chen-Flynn modela :

P, = Acf +Bof ( pmax)+Ccf -(%}ch (%jz [bar] @

gdesu:

Acf - konstantna vrednost otpora koja definise
gubitke trenja pomoc¢nih uredaja i ne zavisi od broja
obrtaja

Bcf - deo otpora koji zavisi od maksimalnog

pritiska u cilindru
Ccf - otpor koji se menja linearno u zavisnosti

od brzine Klipa i pripisuje se hidrodinami¢kom trenju
Qcf - deo gubitaka koji raste sa kvadratom

brzine klipa i posledica je otpora sredine usled obrtanja
kolenastog vratila u bloku motora

Vrednosti za Acf, Bcf, Ccf i Qcf se mogu dobiti
ispitivanjem motora na motornoj kocnici ili  koris¢enjem
preporucenih vrednosti od strane WAVE-a, 5to je u ovom
slu¢aju i uradeno.

Najveéi izazov u modeliranju motora SUS verovatno
predstavlja definisanje sagorevanja unutar cilindra. Dok
se dimenzione karakteristike raznih delova motora
relativno jednostavno dobijaju merenjem, komora za
sagorevanje predstavlja "crnu kutiju". Eksperimentalno
odredivanje pritiska koji definiSe oslobadanje toplote je
sloZen zadatak i zahteva ugradnju specijalnog senzora
koji je u stanju da da podatak o pritisku unutar komore za
sagorevanje za svega par stepeni obrtaja kolenastog
vratila. 1z tog razloga se u WAVE-u Kkarakteristika

sagorevanja pretpostavlja pomocéu tzv. Wiebe-ove
funkcije :
Ag WEXP+1
W =1-exp| —AWI ( ) ®)
BDUR

gdesu:

W — trenutna masa goriva koja je sagorela

A@ - ugao kolenastog vratila od pocetka
sagorevanja
BDUR - trajanje sagorevanja za koje vreme sagori
10-90% goriva
AWI - interna konstanta
WEXP - eksponent Wiebe-ove funkcije

Nakon modeliranja motora izvrSena je validacija. Usled
nedostatka fabricke krive koeficijenta punjenja kao
reference, uporedivane su vrednosti efektivnog obrtnog
momenta. Uslov je bio da odstupanje krive modela
motora od fabricke bude manje od 5%, $to je u ovom
slu¢aju i postignuto. Nakon pozitivne ocene modela i

zadovoljavajué¢ih  rezultata validacije pristupilo se
optimizaciji duZine usisne grane.
400 e
WLC o F”“\‘:\
a / \
0 /
v
P
£0.0
o 1000 2000 3000 4000 5000 000 7000
=—Fabritkiob, moment [Nm] = WAVE ob. Moment [Nm]

Sl. 3. Obrtni moment modela u odnosu na fabricku krivu

4. OPTIMIZACIJA DUZINE USISNE GRANE
Optimizacija podrazumeva variranje uticajnih parametara
u cilju nalaZzenja najpovoljnijeg reSenja nekog problema.
U konkretnom slucaju cilj je da se dobije maksimalna
vrednost koeficijenta punjenja motora kroz ceo brzinski
rezim rada motora, odabirom odgovaraju¢ih duZina
usisnih cevi. lzvrsen je skup simulacija u WAVE-u gde je
varirana usisna duZina od 200mm do 1500mm u koracima
od 50mm. Broj obrtaja je menjan u dijapazonu od 1000
do 6000 o/min sa rezolucijom od 250 o/min. Napominje
se da su svi ostali fizicki parametri nepromenljivi tokom
simulacija. Na dijagramu 3.26 su prikazane dobijene krive
koeficijenta punjenja. Zbog preglednosti na dijagramu su
prikazane vrednosti samo za duZine od po 100mm.
Podebljana linija predstavlja inicijalnu krivu koja je
dobijena putem validacije modela.

D60
1000 2000 3000 4000 5000 [70]

SI. 4. Koeficijent punjenja motora za razne duZine usisnih
cevi
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Na osnovu slike 4 moZe se konstatovati da sa pove¢anjem
usisne duzine maksimumi pomeraju ka manjim brojevima
obrtaja, ¢ime je teorija objaSnjena u drugom poglavlju,
potvrdena.

110

o 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000

—Inicijalni koefl. punjenja[-] =—Rezultujudikoef. punjenja[-]

Sl. 5. Kriva maksimalne vrednosti koeficijenta punjenja

Na slici 6 je dato konstrukciono reSenje usisne grane sa
promenljivom duzinom usisnih cevi.

Kontinualna promena duzine u funkciji od broja obrtaja
motora se ostvaruje zakretanjem bubnja unutar dvodelnog
kuc¢iSta. UnutraSnjost bubnja predstavlja kolektor, dok su
usisne cevi formirane pomocu Zljebova u kucistu, oko
bubnja.

Zaptivanje izmedu susednih cevi je obezbedeno pomocu
o-ringova, postavljenih u odgovaraju¢e Zljebove na
bubnju.

Sl. 6. Idejno reSenje varijabilne usisne grane

U konkretnom slucaju, konstrukcija prikazana na slici 6
obezbeduje promenu duZine od 420 do 920 mm.
Vrednosti su dobijene pomocu softverskog paketa CATIA
V5 merenjem duZine centralne linije usisnih cevi u
pocetnom i krajnjem poloZaju bubnja.

SI. 7. Poprecni presek usisne grane u pocetnom i krajnjem
polozaju rotirajuceg elementa

4. ZAKLJUCAK

Rezultati dobijeni optimizacijom ukazuju na to da je pri-
mena usisne grane promenljive duzine efektivan nacin po-
boljSanja koeficijenta punjenja motora, a samim tim i per-
formansi vozila. KoriS¢enjem simulacionog softvera
RICARDO Wave utvrdeno je da ispitivan motor teoretski
postiZe koeficijent punjenja vec¢i od 1 u Sirokom dijapa-
zonu broja obrtaja, a u nekim tackama se moZe uoditi
poboljSanje i do 15% u odnosu na inicijalni tok krive, Sto
je znacajan pomak ako se ima u vidu da je menjana samo
konstrukcija usisnog sistema. S obzirom da se potrebna
usisna duzina drasti¢éno povecava sa smanjenjem broja o-
brtaja, jedino ogranicenje postoji u smislu otezanog smes-
taja konstrukcije u tesnom motornom prostoru. Sa druge
strane, velike duZine povlace sa sobom i povecane otpore
pri strujanju vazduha usled trenja, tako da se poboljSanje
ne postize na niskim brojevima obrtaja; efekat se moZe
uociti tek od 2500-3000 o/min pa sve do maksimuma
brzinskog rezima.

lako se sam princip rada nije bitno menjao od nastanka, u
industriji gde se i najmanji pomak racuna, sistemi poput
usisne grane varijabilne duZine u kombinaciji sa drugim
naprednim tehnologijama obezbedi¢e motoru SUS konku-
rentnost jo$ dugi niz godina.
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IMPLEMENTACIJA EKOLOSKO-INZENJERSKIH ASPEKATA U PROCES
PROJEKTOVANJA PRIBORA

THE IMPLEMENTATION OF ECOLOGICAL ENGINEERING ASPECTS IN THE
FIXTURES DESIGN PROCESS

Vuk Milenkovié¢, Dorde Vukeli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je prikazano ispitivanje uticaja
procesa izrade sklopa pribora na Zivotnu sredinu
predvidenog za pozicioniranje i stezanje dela pri opraciji
buSenja. Ispitivanje je izvrSeno u softveru SimaPro na
osnovu predvidenih materijala, operacija obrade i
projektovanih dimanzija za date elemente sklopa pribora.
Na osnovu analize uticaja se zakljucuje da je sa aspekta
zaStite Zivotne sredine neophodno vrSiti ispitivanja
procesa obrade radi utvrdivanja uticaja i preduzimanja
neophodnih koraka zbog smanjenja emisije Stetnih
materija u Zivotnu sredinu.

Abstract — In the paper is examining the impact of the
process of making the assembly of fixtures on the
environment provided for the positioning and clamping of
part in drilling operations. The research was made in the
software SimaPro based on anticipated materials,
processing operations and the projected dimensions of the
elements of the fixtire kit. Based on the impact analysis
concludes that the from environmental protection aspect
necessary to perform the test processing in order to
determine the impact and to take necessary steps for
reducing the emission of harmful substances into the
environment.

Kljuéne reéi: pribor, ekolodki aspekti
1. UvOoD

Znacaj pribora u proizvodnim sistemima sa automatizo-
vanom proizvodnjom nametnuo je potrebu da se i projek-
tovanju pribora pristupi na savremeni nacin.

Osnovni zadatak jeste stvaranje uslova koji bi obezbedili
projektovanje pribora (u celosti ili makar odredenih faza)
uz pomo¢ savremene racunarske tehnike i savremenih
programskih  sistema koji omogucavaju dobijanje
kvalitetnih reSenja uz istovremeno smanjenje vremena i
troSkova projektovanja, kao i uloZenog radnog napora i
subjektivnog uticaja projektanta.

Do sada postojala dva glavna pravca (prilaza) u
automatizaciji projektovanja pribora, a ¢ine ih [1]:

e konvencionalni programski sistemi i

e programski sistemi bazirani na vestackoj inteligenciji.

Konvencionalni programi uglavnom se upotrebljavaju za
obradu podataka koji su najéeS¢e numerickog tipa.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Porde Vukelié¢.

Ova obrada vrsi se prema jasnim i taéno definisanim
algoritmima koji korak po korak vode sistem (program)
ka redenju konstrukcije. Ukoliko program po svojoj
semantici odgovara postavljenom problemu i ukoliko su
ulazni podaci ta¢ni, konvencionalni program ¢e rezultirati
ta¢nim reSenjem. U konvencionalnim obradama podataka
proceduralno znanje iz domena projektovanja pribora je u
programima, a deklarativno u podacima smeStenim u
bazama podataka [2].

U domenu primene veStacke inteligencije u procesu
projektovanja pribora postojala su tri glavna pravca
istraZivanja i to primena [3]: ekspertskih sistema,
zaklju¢ivanja na oshovu slucaja i neuronskih mreza.

Svaki od predhodno navedenih prilaza ima svoje
prednosti ali i nedostatke. Jedan od segmenata koji nije
uziman u obzir prilikom generisanja nove konstrukcije
pribora jeste problem uticaja konstrukcije pribora na
Zivotnu sredinu.

Cilj ovog rada jeste determinisanje uticaja procesa izrade
pribora na Zivotnu sredinu. Za ispitivanje uticaja
upotrebljena je LCA metodologija.

2. METODOLOGIJA ZA ANALIZU UTICAJA

Analiza Zivotnog ciklusa je metod za analizu i
kvantifikaciju mogucih uticaja proizvoda na Zivotnu
sredinu, tokom celokupnog Zzivotnog veka proizvoda,
odnosno od ekstrakcije sirovina, preko proizvodnje,
upotrebe ipostupanja na kraju Zivotnog veka proizvoda,
recikliranja i kona¢nog odlaganja [4].

Analiza Zivotnog ciklusa se izvodi u &etiri uzastopne i

medusobno zavisne faze (slika 1.). Cetiri faze analize

Zivotnog ciklusa proizvoda su sledece:

e Faza definisanje cilja, predmeta i podru¢ja primene u
kojoj se wvrsi izbor metoda i postupaka analize, te
odreduje dubina i Sirina kao i nameravane upotrebe
rezultata istraZivanja.

e Faza analize inventara Zivotnog ciklusa (LCI) se
odnosi na prikupljanje ulaznih i izlaznih materijalnih i
energetskih  tokova sistema proizvoda koji se
posmatra.

e Ocenjivanje uticaja Zivotnog ciklusa (LCIA)
obezbeduje dodatne informacije koje treba da
pomognu u ocenjivanju rezultata LCI sistema
proizvoda, kako bi se bolje razumeo njegov znac¢aj sa
aspekta zastite Zivotne sredine.

e Interpretacija Zivotnog ciklusa je zavrSna faza
procedure LCA, u kojoj se rezultati LCI ili LCIA, ili
oba, sumiraju i razmatraju kao osnova za zakljucke,
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preporuke i donoSenje odluka u skladu sa definicijom
cilja i predmeta i podrucja primene.

/" Definisanje cila. \I—-
| predmeta i podrutja |
2\ primane *
3 i o ik A
- e _1 _f.___ Direkina primena:
£ N N -
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Slika 1. Faze LCA i podrucja primene

Sustinsku osnovu faze LCIA (analiza uticaja), inace
kljuéne u ocenjivanju i razumevanju sustinskih uticaja
posmatranog sistema na Zivotnu sredinu, predstavlja
metoda na kojoj je zasnovana. Do sada, razvijen je vedi
broj metoda za ocenjivanje uticaja na Zivotnu sredinu
(LCIA), prilagodenih ocenjivanju uticaja u razlicitim
oblastima primene, izmedu kojih treba pomenuti CML,
Ecoindicator 95 i 99, IMPACT 2002+, ReCiPe, itd.
Metoda koja je koriS¢ena pri ispitivanju uticaja pribora na
Zivotnu sredinu je IMPACT 2002+ LCIA metoda.
Predstavlja izvodljivi nivo implementacije pristupa koji
kombinuje prilaze srediSnjeg i krajnjeg nivoa uticaja.
Kroz ovaj kombinovani pristup svi LCI rezultati i osnovni
tokovi povezuju se sa 14 kategorija uticaja srediSnjeg
nivoa i sumiraju u 4 kategorije uticaja krajnjeg nivoa tj.
kategorije oStecenja.

3. KONSTRUKCIJA PRIBORA
Za operaciju busenja, projektovan je pribor koji se sastoji

od elemanata pribora koji sluze za pozicioniranje i
stezanje radnog predmeta P-34x3 (slika 2). Radni predmet

je plocica na kojoj je potrebno izbusiti otvore na stoonoj
busilici. Pribor je projektovan u skladu sa potrebama za
izvrSavanje zadate operacije obrade. Pri tome se vodilo
racuna da elementi ne budu predimenzionisani po pitanju
kompeksnosti oblika i kvaliteta, kao i broja elementa
sklopa neohodnih za izvrSavanje zadate operacije. To bi
dovelo do znatno kompleksnije izrade, vece potrosnje
energije, vece Kkoli¢ine otpada, a samim tim i do
povecanja negativnog uticaja procesa na Zivotnu sredinu.
Na osnovu projektovanih dimenzija, oblika i kvaliteta
elemenata pribora, izrada se wvrSi kroz viSe operacija
obrade (struganje, glodanje, buSenje) koje su jedni od
glavnih faktora uticaja prilikom procesa izrade sklopa.

e\

Slika 2. Pribor za analizu

Ulazni podaci za LCA analizu, sa ciljem ispitivanja
uticaja procesa izrade sklopa pribora na Zivotnu sredinu,
prikazani su u tabelama 1 i 2. Tabela 1. predstavlja
varijantu "A" sklopa pribora, a tabela 2. predstavlja
varijantu "B" istog sklopa samo sa drugim materijalima
od kojih se elementi izraduju.

Tabela 1. Elementi pribora i njihove karakteristike (varijanta "A")

Element pribora Koli¢ina | Masa (kg) Materijal Oznaka Postupak izrade
Telo pribora 1 54.342 Sivi liv GG35 | Livenje, Glodanje, BuSenje
Nosa¢ steznog mehanizma 1 4.164 Sivi liv GG151 Glodanje, Budenje
Nosag vodice 3 4.384 Sivi liv GG15 1 Livenje, Glodanje, Busenje,
Prosirivanje
Potisni element steznog 1 0.797 Nodulani liv GGGT0 | Struganje
mehanizma
Nareckani tockié¢ 1 1.942 Nodularni liv GGG40 | Struganje
Civija steznog mehanizma 1 0.029 Liveni celik GS-701 Struganje
Okrugli naslon 1 0.281 Specijalni sivi liv GGGNiCuCr | Struganje
Pritezni komad 1 4.238 Nerdajuc¢i celik X35CrMo17 | Glodanje
Noseci element 2 1.141 V'SOE(;:?E"W C451 Glodanje, BuSenje
Element za baziranje 4 0.088 Specijalni sivi liv GGGNiCuCr | Struganje
Vodica 3 0.326 Legirani ¢elik X22CrNil7 Struganje
Nosac opruge 3 0.030 Nodularni liv GGG 60 | Glodanje
Opruga 2 0.243 Celik za opruge 50CrVv4l Valjanje
Vijak 2 0.240 Konsger)lljikkcmm 34Cr4 Struganje
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Tabela 2. Elementi pribora i njihove karakteristike (varijanta "B")

Element pribora Koli¢ina | Masa (kg) Materijal OZ“%'_“" Postupak izrade
materijala
Telo pribora 1 61.328 Celik Fe520 Livenje, Glodanje, BuSenje
Nosa¢ steznog mehanizma 1 4.699 Nelegirani elik C-35 Glodanje, Buenje
Nosac¢ vodice 3 4,948 Nelegirani celik C-35 Livenje, GI?.d?nJe’. Busenje,
Prosirivanje
Potisni elemgnt steznog 1 0.899 Liveni celik GS-45.3 1 Struganje
mehanizma
Nareckani tocki¢ 1 2.192 Konsg;fikkc'on' Fe360 | Struganje
Civija steznog mehanizma 1 0.029 Liveni celik GS-701 Struganje
Okrugli naslon 1 0.317 Vlsoléz:ﬁglram C451 Struganje
Pritezni komad 1 4.238 Nerdajuéi ¢elik X35CrMo17 | Glodanje
i Visokolegirani Glodanje
Noseci element 2 1.141 celik C451 Busenje
Element za baziranje 4 0.099 Vlsolég:ﬁglram C451 Struganje
Vodica 3 0.326 Legirani ¢elik X22CrNil7 Struganje
Nosa¢ opruge 3 0.033 Konsét:ljill((mom Fe520 | Glodanje
Opruga 2 0.243 Celik za opruge 50CrVv4l Valjanje
Vijak 2 0.240 Konsvt ru_k(:lonl 34Cr4 Struganje
celik
4. REZULTATI uticaj na ljudsko zdravlje, odnosno manje je kancerogen

Na slici 3. prikazano je poredenje dve varijante pribora
(sa razlicitim materijalima i operacijama obrade) prema
karakterizaciji podataka prema kategorijama uticaja
srednjeg nivoa. Model konstrukcije pribora varijante "A"
predstavljen je crvenom bojom a varijante "B" zelenom
bojom. Sa slike se moZe uociti da je u vecini kategorija
uticajnija varijanta "B". Manje je uticajna od varijante
"A" u kategoriji jonizujuceg zracenja, disajnih efekata,
vodene eutrofikacije i ekstrakciji minerala. Ono §to je
primetno jeste da pribor varijante "A" ima znatno manji

g N & W & K8 A8 8 H 3SR 8 8B

k3

A B
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Method: IMPACT 2002+ V2.1 f IMPACT 2002+ | Characherization

ool FesprMory  Auaikecs  Temesndl
roepieton  organks oty mostmsty

proces izrade.

Na slici 4. prikazani je poredenje dve varijante pribora (sa
razlicitim materijalima i operacijama obrade) prema
normalizaciji podataka u 4 krajnje kategorije uticaja.
Primetan se veliki uticaj varijante "B" na ljudsko zdravlje
dok druge kategorije (kvalitet ekosistema, klimatske
promene i resursi) imaju priblizno sli¢an uticaja u obe
varijante.

Na slici 5. prikazan je udeo uticaja obe varijante pribora
prema cetiri krajnje kategorija uticaja. Ukupan uticaj
varijante "B" je mnogo veci, pri ¢emu se izdvaja uticaj na
ljusko zdravlje.
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Slika 3. Poredenje pribora "A" i "B" - karakterizacija
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Slika 4. Poredenje pribora "A" i "B" — normalizacija
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Slika 5. Poredenje pribora "A" i "B" - single score

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana komparativna analiza dve konstruk-
cije pribora za maSinsku obradu sa stanovista uticaja na
Zivotnu sredinu. Obe konstrukcije pribora imaju identi¢ne
sastavne elemente kako bi komparacija bila verodostojna i
kao bi se izbegao uticaj drugih bitnih faktora u prvom
redu funkcionalnosti, kvaliteta i cene. Rezultati analize su
pokazali da konstrukcija pribora bazirana na materijalu
elemenata pribora od sivog liva ima manji negativan
uticaj na Zivotnu sredinu od konstrukcije pribora ¢iji su
osnovni elementi izradeni od celika. Pravce daljih
istrazivanja treba usmeriti na integraciju sistema za
projektovanje ekoloSki podobnih proizvoda sa sistemima
za automatizovano projektovanje pribora.
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GASNA OPREMA GRADSKE KOTLARNICE
CITY BOILER HOUSE GAS EQUIPMENT
NebojSa Andri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrZaj — Predmet rada jeste projektovanje gas-
ne linije od distributivne gasne mreze do gorionika. Pri-
kazan je izbor i proracun opreme merno-regulacione sta-
nice i gasne rampe. lzracunati su prechici ulaznih i izlaz-
nih deonica, kao i stvarne brzine u ovim deonicama. lzab-
rani elementi zadovoljavaju potrebne uslove (stabilan pri-
tisak i sigurnosne uslove) za nesmetan rad gasnog gori-
onika. U okviru kotlarnice odradena je ventilacija prosto-
rije, o éemu je posvecena veca paznja u teorijskom delu.

Abstract — Subject matter is the projecting of gas line
from the distributive gas network to the burner. The
choice and the estimate of the measuring regulation
station and the gas train have been displayed. The
diameters of the entry and the exit segments have been
calculated out, as well as the real speed in these
segments. The chosen elements meet the reqiured
conditions (stable pressure and safety conditions) with the
purpose of unobstructed performance of gas burner.
Room ventilation has been provided as an integrated part
of the gas house, and greater attention has been paid to
this issue in the theoretical part.

Kljuéne redi: Prirodni gas, gasovod, merno-regulaciona
stanica, gasna rampa, gasna kotlarnica

1. UvOoD

Predmet proucavanja rada jeste gasna linija od prikljuc-
nog gasovoda do gorionika u gradskoj kotlarnici. Sastoji
se od prikljucka na distributivnu gasnu mreZu, merno
regulacione stanice, spojnih cevovoda i gasne rampe.

Cilj ovog rada je pomo¢ budu¢im studentima pri izborima
i proracunima gasne opreme gasnih kotlarnica.

2. TEHNICKI OPIS

Za snabdevanje stambenog naselja toplotnom energijom
predvidena je kotlarnice sa dva kotla kapaciteta 58 MW.
Kao gorivo za proizvodnju toplotne energije u kotlu se
koristi prirodni gas. Iz distributivne gasne mreZe se
prirodni gas distribuira do gorionika. Posto je pritisak
gasa u distributivnoj gasnoj mrezi znatno visi (8+16 bar)
od pritiska koji je potreban za gorionik (250 mbar),
neophodno je redukovati pritisak. Priklju¢ni gasovod je
od celicnih beSavnih cevi DN 200 prema API 5L
materijala Grade B.

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

Nakon priklju¢enja na distributivnu gasnu mrezu, gas pod
pritiskom gasovodom odlazi u merno-regulacionu stanicu,
koji je poseban objekat. Ova stanica sluzi da snizi pritisak
sa nivoa koji vlada u distributivnim vodovima na pritisak
koji propisi nalazu za bezbedno vodenje gasa unutar
kruga, hale i potroSaca.

Osnovni podaci 0 MRS:

-minimalni radni pritisak gasa na ulazu u MRS:
p: =7,9 bar (man)

-maksimalni pritisak na ulazu u MRS:

P1max =16 bar (man)

-radni pritisak gasa na izlazu iz MRS:

p2 = 2 bar (man),

-protok gasa kroz radnu liniju:

Giax =12.700 Sm*/h

-protok gasa kroz liniju manje potrosnje:

Gimp = 2.200Sm%h

Na ulasku u merno-regulacionu stanicu predvidena je
protivpoZarna slavina sa zapornim organom DN 200
ANSI 150, koji ima pogon preko puznog reduktora.

Ulazni cevovod u merno-regulacionu stanicu je prec-
nika $219,1 x 4,8 mm (DN 200) od &eli¢nih beSavnih
cevi prema API 5L materijala Grade B.

Svi cevovodi u merno-regulacionoj stanici su izgradeni od
¢eli¢nih beSavnih cevi prema API 5L materijala Grade B.

Oprema, prirubnice i zaporna armatura na mernim i
regulacionim linijama su klase pritiska ANSI 150.

Merno-regulaciona stanica ima dve linije: mernu i
regulacionu liniju. U okviru merne linije se nalazi radna
linija i linija manje potroSnje (letnja linija), a u okviru
regulacione linije: radna, rezervna i letnja linija. Radna
linija je aktivna kad kotao radi sa 100% kapaciteta, dok je
letnja linija aktivna kada kotao postiZze 35% kapaciteta.

Pre nego Sto dode do merne linije, gas prvo prolazi kroz
filter DN 200 ANSI 150, gde se preciS¢ava (98% cestica
veli¢ine od 5um). Na filteru je postavljen diferencijalni
manometar opsega od 0+1000 mbar.

Posle filtera dolaze dve merne linije (radna i letnja), kao i
obilazni vod. Za merenje protoka na radnoj liniji
predviden je turbinski mera¢, G-1000 DN 200 sa
korektorom protoka gasa po pritisku i temperaturi, koji
pokriva maksimalne protoke, dok je za minimalne protoke
(letnja linija) odabrano rotacino merilo G-250 DN 80 sa
korektorom protoka gasa po pritisku i temperaturi.
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Nakon mernih linija, dolaze tri regulacione linije: radna,
rezervna i letnja linija. Radna i rezervna linija su iste.
Radna linija je u funkciji, a rezervna linija stoji u
pogonskoj pripravnosti i u slu¢aju kvara na radnoj liniji
stupa odmah u dejstvo.Za radnu liniju je izabran regulator
sa sigurnosnim blok ventilom DN 80. Uloga regulatora je
da redukuje pritisak sa 7,8 bar (man) na 2 bar (man),
kasnije ¢e se pritisak iza regulatora, na gasnoj rampi
redukovati na potreban radni pritisak gorionika. Zadatak
blok ventila je da automatski zatvori protok gasa, kada
pritisak poraste za 10% iznad vrednosti pritiska otvaranja
sigurnosnog-odusnog ventila (p;;=2,4bar). Dalje se nalaze
redom slede¢a oprema: manometer sa slavinom DN15,
manometar je opsega 0+10 bar; sigornosno-odusni ventil
DN20, koji ¢e se aktivirati kada pritisak iza regulatora
poraste za 10% (p;,;=2,2bar) i ispusni vod sa slavinom.

Izlazni cevovod iz MRS je DN 300, a izvodi se od cevi
?323,9 x 6,4 mm.

Na izlazku iz merno-regulacione stanice predvidena je
protivpoZzarna slavina sa zapornim organom DN 300, koji
ima pogon preko puznog reduktora.

Gasovod se neposredno ispred spoljasnjeg zida kotlarnice
diZe vertikalno do visine 3 m. Prolaz gasovoda kroz zid je
kroz zastitnu ¢eli¢nu cev DN 300. Nakon ulaska u kotlar-
nicu gasovod se redukuje na DN 250.

Redosled postavljanja elemenata na gasnim rampama je
sledeci: na gornjoj strani cevi, pre kuglaste slavine, mano-
metarski sklop DN15, opsega 0+6 bar. Spajanje manome-
tarskog sklopa sa cevi DN 250 vrSi se preko navoja.
Slede¢i element ¢iji je spoj prirubnicki, odnosno nastavlja
se na prirubnicu cevi DN 250 je kuglasta slavina DN 250
ANSI 150. Slede¢i element je filter za gas, DN 250
ANSI150 sa trajnim uloZkom. Element se spaja sa
prirubnicama.

Posle filtera dolazi regulator pritiska DN100 ANSI150.
Uloga regulatora je da redukuje pritisak sa 2 bar na 250
mbar. lza regulatora se postavlja reducir komad DN 450
na koji se zavaruje cev prec¢nika DN 450. Cev DN 450 se
na svom kraju (izlazu) spaja zavarivanje sa kolenom 90°.
Na istoj cevi DN 450, sa gornje strane se navojnim
spojem montira manometarski sklop DN15, opsega 0+400
mbar a zatim na bocnoj strani cevi se postavljaju
sugurnosno-odusni ventil DN25 i oduSna cev sa slavinom
DN 20 (kraj odusne cevi vezan je atmosferu). Na kraj
kolena 90° zavaruje se prirubnica na koju se vezuje
elektromagnetni ventil 1, DN 450 ANSI 150, sa
presostatom minimalnog pritiska gasa.

Odmah posle elektromagnetnog ventila 1 se nalazi
distantni prsten DN 450 duzine 100 mm. Posle distantnog
prstena se nalazi, elektromagnetn ventil 2, N 450 ANSI
150, sa presostatom maksimalnog pritiska gasa.

Provetravanje kotlarnice se vrsi prirodnim putem, pomocu
ventilacionih otvora. Predvidene su reSetke dimenzije
3000 x 1500 mm, dovodne reSetke su ugradenje u donjoj
zoni duz zida i cetiri reSetke se nalaze na vratima
kotlarnice, dok su odvodni otvori smeSteni u nadstresnici.

3. 1ZBORI | PRORACUNI OPREME KOTLARNICE
3.1 Prora¢un prikljuénog gasovoda
Potrebna koli¢ina gasa za kotao snage 58 MW:

Q-3600 58.000-3.600 Sm?3
G = = = 6.350 —
n-H; ~ 09561 -34.432 h

Posto su za potrebe potrosaca predvidena dva kotla od
58 MW, ukupna koli¢ina gasa koja je potrebna za dimen-
zionisanje gasovoda je:

Sm?3
Gmax =26 = 26350 = 12.700 ——

Prec¢nik priklju¢nog gasovoda za maksimalni kapacitet se
odreduje na osnovu jednacine kontinuiteta:

_ 4 Gpax " 106 pg Ty - 24 _
Y3600 Wy P Ts 25

_[4-12.700- 105 - 1,01325 - 278,15 0,98 _
~ | 3.600-7-20-9,01325-288,15-0,99
= 155,3mm

Usvaja se prec¢nik priklju¢nog cevovoda, koji ¢e ujedno
biti i pre¢nik na ulazu u MRS DN 200 a izvodi se od
cevi ¢219,1 x 4,8 mm.

Stvarna brzina strujanja gasa u gasovodu se rac¢una po
formuli :

_4'GmaX'106'ps'T1'Zl_
T 3600 m-d2py T zs

w

_ 4-12.686-10°-1,01325-278,15-0,98
" 3600-7-209,52-9,01325- 288,15 - 0,99

=11 [m/s]
3.2 Merno-regulaciona stanica
Filter za gas namenjen je za prec¢iS¢avanje gasa od meha-
ni¢kih necistoca. Stepen filtracije je 98% cestica velicine
do 5um.

Merilo protoka, meri koli¢inu proteklog gasa.

Za maksimalne protoke 12.700 Sm*h je odabrano
turbinsko merilo G-1000. Maksimalna koli¢ina gasa koja
moZe da prode kroz merilo:

Gmax = 1600 - p,; = 1600 - 8,85 = 14.176 Sm*/h
P — apsolutni pritisak ispred merilo [bar].

Za minimalne protoke 2.200 Sm*/h odabrano je rotaciono
merilo G-250. Koli¢ina gasa koja moze da prode kroz

merilo je:

Gmax = 400 - py; = 400 - 8,85 = 3.540 Sm’h
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Pt — apsolutni pritisak ispred merila [bar].

Da bi se odabrao odgovarajuci regulator pritiska, potrebno
je odrediti koeficijent protoka Kg:

Ulazni pritisak: p; =7,8 bar
Izlazni pritisak: p,=2 bar
< 0,54 <054 038<0,54
p+1 78 +1
gde su:

p; — pritisak ispred regulatora [bar] i
p» — pritisak iza regulatora [bar].
Za uslov 0,38 < 0,54 vaZi da je strujanje nadkriti¢no,

usled c¢ega se primenjuje formula za prora¢unavanje
koeficijenta protoka Kg:

2 Gpax 212700 Sm?3
K, = = = 2.869 —
9 p+1 78 +1 h
Sigurnosni  odusni ventil dejstvuje pre sigurnosnog

zatvarajuceg (blok) ventila, kada izlazni pritisak poraste
za 10% od predvidene vrednosti. Minimalna koli¢ina gasa
koju treba da ispusti ventil je 1% od maksimalnog kapaci-
teta regulatora pritiska. Proracun sigurnosnog ispusnog
ventila uraden je prema SRPS EN 1SO 4126-1.

Teorijski protok gasa kroz usvojeni sigurnosni ventil za
date uslove je:

Gmax = 9m *A = 0,916 -113,1 = 103,6 [kg/h]
Koli¢ina gasa koju ventil mora da propusti:

Qist = 0,01 Gpay * ps = 0,01 -12.700 - 0,7112 = 90,22
[ka/h]

Pre¢nik gasovoda na izlazu iz MRS:

d. = 4 Grax " 10 ps - Ty 24 _
v 13600 Wy Pt Ts 25

_[4-12.700- 105 1,01325 - 275,81 0,99
~ | 3600-7-20-3,01325-288,15-0,99
= 268,71 [mm]

Usvaja se pre¢nik cevovoda na izlazu iz MRS DN300, a izvodi

se od cevi #323,9 x 6,4 mm.

Stvarna brzina strujanja gasa u gasovodu se racuna po
formuli :
4"Gmax'106'ps'T1'Z1

W=
3600 -m-d2 p, - Ts " 2

_ 4-12.686-10°-1,01325-275,81-0,99
" 3600-m-311,12-3,01325-288,15-0,99

= 14,92 [m/s]

3.3 Gasna rampa

Za proracun su usvojene osnovne karakteristike gasne
rampe:

- pritisak gasa ispred regulatora: p;=2 bar

-pritisak gasa iza regulatora: p,=0,25 bar
-protok gasa kroz gasnu rampu: G = 6.350 %

Precnik gasovoda ispred regulatora:

d _ 4"6'106'p5'T1'Z]_ _
Y3600 Wy P Ts 25

_ |4-6.350-10°-1,01325-283,15-0,98
~ 3.600-7-20-3,01325-288,15-0,99
=192 [mm]

Usvaja se preénik cevovoda gasne rampe ispred
regulatora DN 250, a izvodi se od cevi 273,1 x 5,6 mm.
Stvarna brzina strujanja gasa u gasovodu se racuna po
formuli:
_ 4'G'106'pS'T1'Z1 _
©3600-m-d2pTszg
_ 4-6.350-10%-1,01325 283,15+ 0,98
"~ 3600 m-261,92-3,01325 - 288,15 - 0,99

Regulator pritiska sa sigurnosnim blok ventilom. Da bi se
odabrao odgovarajué¢i regulator pritiska, potrebno je
odrediti koeficijent protoka Kg:
Uazni pritisak: p; =7,8 bar (man)

I1zlazni pritisak: p>=2 bar (man)

p,+1 2+1
<0,54 <054 034<054
p+1 7,8+ 1
gde su:

p; — pritisak ispred regulatora [bar] i
p. — pritisak iza regulatora [bar].

Za uslov 0,34 < 0,54 vaZi da je strujanje nadkriti¢no,
usled cega se primenjuje formula za proracunavanje
koeficijenta protoka K:

2:G 2+6.350 Sm?3
= =4.233 —

K = =
9T+l 241 h

Sigurnosni  odudni ventil dejstvuje pre sigurnosnog
zatvarajuceg (blok) ventila, kada izlazni pritisak poraste
za 10% od predvidene vrednosti. Minimalna koli¢ina gasa
koju treba da ispusti ventil je 1% od maksimalnog kapa-
citeta regulatora pritiska. Proracun sigurnosnog ispusnog
ventila uraden je prema SRPS EN 1SO 4126-1.

Teorijski protok gasa kroz usvojeni sigurnosni ventil za
date uslove:
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kg
Qmax = qm A =0,1-4909 = 49.1?

Koli¢ina gasa koju ventil mora da propusti:

kg

Qist = 0,01-G-p; =0,01-6.350-0,7112 = 45,2 n

Elektromagnetni ventil se koristi kao cevni zatvarac pre
svega za zaStitu gasnih postrojenja i instalacija. Uprav-
ljanje elektromagnetnim ventilom moguce je vrSiti ru¢no
i/ili automatski. Brzinu zatvaranja kao i brzinu otvaranja
moguce je podeSavati nezavisno na samom ventilu, prema
potrebnim uslovima. Osnovna namena ovog ventila je
zaStita velikih potroSaca gasa, omoguceno brzim zatva-
ranjem cevovoda, kao i postepeno upustanje regulacijom
brzine otvaranja ventila.

Pre¢nik gasovoda iza regulatora:

d _ 4'G'106'pS'T1'Z1 _
v 13600 Wy Pt Ts 25

_ |4-6.350-10°-1,01325-282,45-0,99
| 3600-7-14-1,26325-288,15-0,99
= 353,15 mm

Usvaja se precnik cevovoda gasne rampe iza regulatora
DN 450, a izvodi se od cevi §457 x 9,5 mm.

Stvarna brzina strujanja gasa u gasovodu se rac¢una po
formuli :

_4"Gmax'106'ps'T1'Zl=

W=
3600 -m-d2-p; T, 2z

_ 4-6350-10°-1,01325-282,45-0,99
"~ 3600-7-4382-1,26325 -288,15-0,99

m
=92—
S

4. VENTILACIJA KOTLARNICE
U okviru kotlarnice previdena je prirodna ventilacija.
Veli¢ine donjih i gornjih ventilacionih redetki su:

Ly Li+L, 3753+125

F, =
7w w 0,88

= 56,8 m?

B=t2o 122 gome
w08 7

5. ZAKLJUCAK

Ovim radom predvideno je snhabdevanje stambenog
naselja toplotnom energijom pomoc¢u dva kotla koji kao
gorivo Koriste prirodni gas. Prirodni gas se obezbeduje iz
distributivne gasne mreze u kome vlada pritisak 8+16bar.
Gasna oprema, pomocu koje se gas dovodi do gorionika,
sastoji se od priklju¢ka na distributivnu gasnu mrezu,
merno regulacione stanice, spoljnih vodova i gashe
rampe. Sva oprema obezbeduje rad kotlova na najsigurniji
nacin. Ventilacija kotlarnice je obezbedena prirodnom
promajom pomocu reSetki na zidu kotlarnice.

Prilikom izade projekta pridrzavalo se svih domacih
propisa i standarda.

6. LITERATURA
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CTABHNJIHA AYTOMATCKA CTAHUIA 3A TAHIEIHE ITO’KAPA
“CHHPUHKJIEP HHCTAJIAIIUJA™

STABLE AUTOMATIC FIRE-FIGHTING STATION
"SPRINKLER INSTALLATIONS™"

Henan MunosanoBuh, @axyrmem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - MAIIMHCTBO

Kparak caanp:kaj: - Ilpoyenom noogicapnoe pusuxa,
objawirbeHom y ouniomckom paoy, ymephena je exo-
HOMCKA ONpagoanocm npumene aymomamecke cmanuye 3a
2auerpe nodcapa na ocrogy Koje je 0oabpan odzosapa-
Jyhu npomuenodxcapnu cucmem 3a noosemHe eapadice.
Vceojena je cnpunknep uncmanayuja 3a xojy je uspahen
Tnasnu npojexam.

Ha xpajy, npedcmasmwen je oomoc uneecmuyuomoe
yiazarea y CHPUHKIEp UHCMANayujy Ccnpam uHeecmu-
YUOHOR YIa2area 3a yeo objexam.

Kibyune peum: — 3awmuma 00 nodcapa, cmaduina
aymomamcka cmaHuya 3a 2auerse noscapd, CHpuHKiep
uHcmanayuja.

Abstract: — Assessment of fire risk, explained in graduate
work, determined the economic justification of stable
automatic fire-fighting station on the basis of which is
selected in the fire protection system for underground
garages. Adopted by the sprinkler install-ation for whom
it is made main project.
Finally, represented by the ratio of the investment in

the sprinkler installation against investment for the entire
facility.

Key words: — Fire protection, stable automatic station for
fire fighting, sprinkler installation.

1. YBOJ

IIpenmer pa3marpama OBOT paja Cy IOXapH, NpoIeHa
BHCHHE TIOKApHOT pHU3MKa ¥ MPUMEHa CTaOWIHHX
HHCTaJIall{ja 3a ramemne noxapa y MoJ3eMHUM rapakama
Koje 300r CBOI' M0JIOXKaja, CHEHU(UYHOT MOXKApPHOT
onrepeherma, BEHTHIAIMje W Opyrux ¢akropa, mpen-
CTaBJbajy M3a30B 32 CBE OHE KOjH ce 0aBe 3aIITUTOM OJ
noxapa.

Hue  oBor pama je TpoHaJaxeme oaromapajyhe
MIPOTHUBIIOKAPHE 3aIUTHTE HA OCHOBY aHanu3e o Moryhuo-
cTH u3bmjama ToXapa, oOJabWp MPOTHBIIOKAPHOT
CUCTEMa, MPEICTABIbAbE TEXHUUKUX MPOIIHCA KOJH CITyKe
Ka0 OCHOBa 3a IPOjEeKTOBAKE U OCBPT Ha EKOHOMCKE
MOTHBE 33 NPUMEHY CTaOWIHUX WHCTAJAlMja 32 Tallickhe
noxapa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4iju MEHTOpP
je 6mo np Jdyman Y3enan, pea. npod.

2. TIOKAPH

[Moxap ce neduHMIIE KA0 HEKOHTPOJIMCAHO CaropeBambe
Marepdje & Jia cy Ipu TOM YIpOXKeHH cienehu pecypcu
WJIN caMo jeJlaH OJ] IbUX:

®  JbYJICKH )KUBOTH,
e MarepujarHa A00pa Win
®  KMBOTHA CpeIHHA.

[MoTpe6bHU YCIOBH 32 HACTAHAK MOKapa (caropeBarba Hin
OKCHJIAIHj€e) Cy:

e  3anaJbuBa MaTepwja,
®  KHCEOHHK U
e  cHEpruja nabema.

OBa Tpu ycioBa 3a CaropeBame Ce YecTO Crajajy y
TpPOYrao caropeBama, jep 0e3 00 Koje 0l TpU CTpaHHLe
HeMa TpOyria OIHOCHO 0e3 OWJIO KOr Oj YycioBa 3a
ropeme, HeMa caropeBama. YKIambameM OWIOo Kojer on
NOMEHYTHX YMHUIIALA IPEKUIaMO TIPOIIEC caropeBama.

2.1 MeTone ramema mo;xapa

Yeywusarve:
OBa MeToja CrpedaBa [0Jla3aK KHCCOHUKA Y 30HY
ropema.

Xnahere:

WHTe3nBHUjUM OJBOhEHEM TOILIOTE Ca JKapuIlTa O]
TEeMIepaType TOpUBE MaTepHje Cce cMarbyje Op3uHa racu-
¢ukanyje.

Anmuxamanumuuku epexam:

JloBohjermeM CyICTaHIM Ca aHTUKATATUTHYKUM JICj-
CTBOM Yy 30HY CaropeBama JI0JIa3u JI0 CMambCma Op3uHe
peakiIyje caropeBama, a CAMUM THUM U Talllckha TTaMeHa.

Oocmparverve 2opuge mamepuje:
Bpo mako ce peanmusyje ako je omokapeHH objexar
CKJIQIUIIIHU pe3epBoap 3anabeHe TEIHOCTH.

Paszonaxcusarve.
Meroja ramema moxapa Koja moapa3syMeBa Mellame
JIBE TEUHOCTH.
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2.2. Bpcre moxkapa M mojeJia cpeAcTaBa 3a ramniembe

moz:Kapa

Bpcre moxapa

CpeacrBa 3a raumeme
moxkapa

A- 1Io’)Kapy YBPCTUX
Mareprja (IpBo, TEKCTHI,
yrajp, OWJbHE MaTepHje,
IUIACTHKA, CJIaMa, TIaIHp
UTI.)

Bona, nena u npax,
XaJOTPOH U YIJbCH-
JHOKCcH] (3a Marbe
noBpimee), ppeon (OM
200)

b - noxapu Te4HUX U
JIaKO TOIJBUBHX MaTepHja
(6emsuH, 6eH30I, yiba,
MacTH, JTaKOBH, CMOJIa,
AITKOXOJT UTL.)

TIpax, XxaJaoTpoH, nexa (3a
noxkape y rnocyjuama),
yTIbEH-THOKCHT (Y
3aTBOPEHOM TIPOCTOPY),
Bofa (3a xnaheme),
¢bpeon (®PM 200)

II - noxapu 3anasbUBUX
racosa (MeTaH, OyTaH,
IPOIIaH, BOJIOHUK,
AlICTUJICH)

IIpax, XanoTpoH, yribeH
JrOKcH (32 Marbe
noxape), Bona (3a
xnaheme), ppeon (OPM
200)

J - moxkapu akux
MeTana (MarHesujym,
ATYMHHHjYM, BBHXOBE
Jerype, TUTaH, eJIeKTPOH,
OCHM HaTpHjyMa u
KaJInjyma)

CrienijamHu mpax,
CTPYrOTHHA CUBOT JINBA,
KaMeHa CO U CYBH Mecak,
YIJbCH-TUOKCHUI, BOJIA

E - noxapu BpcTe o1 A
1o [ 'y 6nu3uHu
CIICKTPHUYHUX

Xanotpos, ¢ppeor (OM
200)

HHCTaJalnja

3. TPOIIEHA BUCHHE ITOKAPHOI' PU3UKA

[porieHa moXapHOT pHU3WKa MPETCTaB/ba OCHOBY 3a JO-
HOIICHE OUTyKEe O YIrpajlbd ayTOMATCKOT CTaOWITHOT
chcTeMa 3a ramiele, Kao JOIYHCKE Mepe 3allTHTE.
OrmnpaBiaHOCT MOCTaBJbathba AyTOMATCKE WHCTAJALH]E 3a
rameme moxapa onpehyje ce Ha OCHOBY BeUYMHE
MOKAPHOT PH3MKa 3a KOHCTPYKIMjy objexrta (HO-cehn
enmemMeHTd, MelycmpaTHe — KOHCTPYKIHje,  KpPOBHE
KOHCTPYKIHje W CI.), KA0 M Ha OCHOBY IIOXKapHOT
pusHKa 3a caapxkaj objexrta (JbyaM, orpema, HaMeIITaj,
yCKJIaIUIITeHa poOa H CIL.).

3.1. Ilo:xkapHu puU3MK o6jexTa

[Moxxapun pu3uk 3a oOjekar 3aBucu ox moryher
WHTCH3WTETA M BpEMEHa Tpajama IIoXapa, Kao u
KOHCTPYKTHBHHX KapaKTePUCTHKa HOCHBHUX eJeMEHaTa
objekta (OTIIOPHOCT KOHCTPYKIMje MpeMa JAeioBamy
BHCOKHX TEMIEpaTypa), a wu3padyHaBa ce momohy
obpacra :

[1]

. _l(r,-c)+R]-B-LS
o W :

! MpaBUAHKK O TEXHUYKUM HOPMATMBMUMA 3a CTaBUAHE UHCTanaumje
3a fojasy noskapa (,C/1. Jiuct CPJ“, 6p. 87/93)

3.2. Ilo:kapHu pU3NK cagp:Kaja o0jexTa

[MoxapHu pU3HKK 3a cajapxkaj objexTa (OMacHOCT 3a JbY/IE,
OmpeMy, HaMeIITaj, YCKIAIHUIITeHy poby W Ci.)
M3payyHaBa ce Ha OCHOBY obpacia:

Rs=HDF 2]

3a mobujeHe BPEIHOCTH IMOXKApHOT pU3MKa 3a o0jekar
Ro, kao u mokapHOTr pu3WKa caiapixkaja odjekra RS, Ha
OpUIOKEHOM Jujarpamy, (cmuka 1), momohy mo3Hare
arcrce (MMOXKapHU PU3HK caapxkaja 00jeKkTa) U OpaIuHaTe
(moxapuu pusuK 3a objekar) oxpelyje ce mpopadyHCKa
tauka. Kax mpopadyHcka Tauka magHe y mmpadupaHu
JIe0 aWjarpama, ONpaBIaHO je Yy THM OO0jeKTUMa
[OCTABUTH ayTOMATCKH CTAOWIHH CHCTEM 3a Tallehe
noxapa .

Cnuxa 1. [Jujacpam nodscaproe pusuka
4. CIPUHKJIEP MHCTAJIAIIMJA

CropuHkiiep HMHCTananuja craga Mel)y HajedukacHuje
MHCTANAlMje 3a rameme noxapa. To je ayTomarcka
MHCTaJalMja ca pacnpckaBajyhum miazoMm Boje, Koja y
MPUIIPEMHOM TI0JI0KAjy MPe aKTUBHUPAha MMa 3aTBOPEHE
MJIa3HMIIE, KOje Cce OoTBapajy Ha  oapeheHoj
TEeMIepaTypd W Ha Taj HAa4YMH BpIIE ayTOMATCKO
aKTUBHPAKC UHCTANALIH]C.

LleBoBOmM KOjU [OBOJE BOAY 10 MJIa3HHIA CY IO
CTATHMM TIPUTHCKOM BOJE WIM Ba3ayxa. [l aimeme
moxkapa ce Bpmu onpeheHnM OpojeM MIIa3HUIIA, 3aBUCHO
oJ1 Op3UHE MIKperba MoXKapa.

[IpunukoM TmoOjaBe TPOjEKTOBAaHE TEMIIEPaType,
JOJNa3y 0 Iylama amIlylle Ha MIIasHUOU yclen
HIMpeka EKCIIaH3MOHE TEYHOCTH Koja ce Haylasd y
ammynu. Ha Taj HauwH ce oTBapa W3na3 Bomu. Boma
yaapa y aedIIeKTop U paclpliaBa ce Tako Aa Y KPy>KHO]

% paBUAHMK O TEXHUYKUM HOPMaTUBMMa 3a cTabunHe WHCTanaumje
3a pgojasy noxapa (,,C/1. luct CPJ“, 6p. 87/93)

2208



JIeTIe3d [IOKPHBA MOBPIIKMHY KOja e LITHTH. Y CIydajy
Iia TPBOAKTHBUpAHA CIPUHKICP MIA3HULA HE ycme aa
yracu mokap, ma ce OH MPOIINPH, OTBapajy ce cienche
MJIa3HUIIE Y HETIOCPEIHO] OJIM3MHN MECTa ToXKapa.

Vemen orBapama MIIa3sHHIE U [aja I[PUTHCKA Y
LEBOBOMY M3a CIOPHHKICD BEHTHJIA, IMOIMKE CE KIIAmHa
y CIPUHKIEP BEHTHIYy W BOAa MPOTHYE Ka CHPHHKICD

MJTa3HUIIAMA.
IMopex ramema, TM[pH  aKTHBUpPAWmy  CIPHHKIEP
WHCTAJAIMje TpPH KpPETalby BOAE KpO3 I[IEBOBO/IE,
NPECOCTAT CIPUHKIIED BEHTHIA M MHIMKATOPH MPOTOKA
y I1IEBOBOJMMA Jajy CHTHAJ KOjU CE€ MPEHOCH [0
[CHTpaJic 3a J0jaBy II0XKapa, a OHa Jaje aJlapMHHU
CHTHAJ JIa j€ MHCTANaIja IpOopajIua.

5. I/TABHU ITPOJEKAT CIIPUHKJIEP
HNHCTAJIALIMJE

5.1. TexHHYKH OoNTHC

CrabminHa ayToMaTcka MHCTajaldja 3a Tallele MoXapa
pacmpckaBajyhuM  Mjja3oM  Bome  —  CHOpPUHKIEP
WHCTaJanuja, MpeaBuljeHa je 3a Tameme IMoxapa y
rapaxu o0jekta a y ckiany ca TeXHHYKHM 3aXTEeBHMA 3a
3aIUTHTY rapaxa 3a MyTHUYKEe ayTOMOOWIIE O] oXKapa U
ekcmtosuje CJI CLIT" 31/2005.

CHpHHKKJIEp MHCTaAlMja, Y IPUIIPEMHOM HOJIOKAJy Mpe
aKTHBHpama MMa 3aTBOPEHE MIIA3HHUIIE KOje Ce OTBapajy
Ha Temmeparypu ox 68°C u Ha Taj HAUMH 3aMOYUELC
ayTOMAaTCKO aKTUBHpame MHCTananuje. LleBoBoau koju
JOBOZIC BOJY JO MIIa3HUIA CY MO IPUTHCKOM Bas3lyxa H
TEK HaKOH MpCKama aMITyjle ce IyHe ca BOJOM. [ amieme
ce Bpmm onpeheHuM OpojeM MITa3HHUIA, 3aBUCHO Of
Op3uHe ImMpema noxapa. [lopex ramema, NMpu akTH-
BUpamy CIPHHKICP HHCTAlalMja UCTOBPEMEHO BPINU U
J0jaBy TMOXKapa JaBambeM alapMHOI CHIHAJIA, IOIITO CY
CIIPHHKJIEp BEHTIJIM CHAJ0CBEHH MNPECOCTATOM YHjH Cce
uMITyJIcH ripociel)yjy mo oarosapajyher mecta ( mieHTpae
3a [10jaBy IoXapa).

VYcBojeHa je cyBa CHpHHKIEp HHCTaJandja, IOITO je
Moryhe cMp3aBame Boje y IieBoBoauMa. Jlo anapMHHOT
BEHTHUJIA, MHCTANAIIM]a je HAIylheHa ca BOJOM a M3a ’hera
ca Ba3IyXOM.

[puHIun paja je TakaB a ce Mpeka LEeBOBOJAa OpKaBa
MO/l CTaJHUM MPUTHCKOM Basmyxa on 2,5 bar. Ipurucak
ce ofp)KaBa IyTeM KOMIIpecopa M peryiaropa Koju je
cacTaBHH Je0 KoMmipecopa. CaM KOMIIpecop ce OfpxaBa
Ha 5-8 bar mytem mpecocrara.

VY ciyuajy mynama amIryjie CIIpHHKIIEp MJIa3HHLE, J0Ja3H
IO TMaja TPHUTHUCKA Y HWHCTAJAOMjU H3a CIPHHKIEP
BEHTHJIA, KOjH JOBOAM 10 OTBapama ucTor. HakoH Tora
crapryje ,,jockey” mymma Kkoja MOKyIiaBa jJa OCTBapu
nputucak on 4,0 bar. ¥V cnyuajy na ,,jockey” mymma Hema
JOBOJbAaH KalallUTET, IPUTUCAK he n najbe magat na he
ce Ha 3,5 bar yxbyunTn pamHa mymIa, a ako OHAa He
Kpene, aktuBupahe ce u pesepHa Ha 2,5 bar u racutn
Toxap.

CrpuHKIEp WHCTalalkja ce CHaxdeBa BOJIOM W3
BOJOBOAHE Mpexe. M3mely mHcTanmanuje W BOJOBOIHE
MpeKe je IMocTaBJbeH OeToHcku MelypesepBoap edek-
THBHe (KoprcHe) 3anmpemune 53,1 m®,

VY cnydajy oOTKa3za MHCTaNaldje IPEKO BaTPOracHOT
npuksbydka DN100 (mocraBibeHor Ha (acaam o0jekra)
OMOTyheHO je IOUPEeKTHO Tralleme MoXkapa y 00jeKTy,
MIOCPEJICTBOM BaTPOTaCHOT BO3WJIA, KOje Y OBOM CIIy4ajy
3aMemYyje BOJIOBOIHY HHCTAAIH]Y.

[Moctpojeme ce cHaOaeBa EINEKTHYHOM CHEPIHjOM W3
rpajcKke Mpexe, KOMaHIHH OpMaH IyMITH ce Halasd y
HPOCTOPHjH ITyMIIH.

6. IPOPAYYH U U350P OITPEME
[Tona3uu nmapamerpu cy:

- HaMeHa o0jekTa — rapaxa,
- moxapna onacHoct BG 2.1 (mpema CEA 4001)

Hagenena oXapHa OIMaCHOCT MMa cienehe KapakTepuc-
THKE!:

- MHTE3WTET KBallema BogoM Q=5,0 mm/min,
- moBpIIMHA jeHOBpeMeHor aejcTa 180 m?,
- MaKCHMAJIHA 3aIITUTA jeTHOM MIIa3HHUIIOM 12 m2.

3a mpopadyH majga TPUTHCKA KOPHCTH ce (opMyia
Hazen-Williams-a

AP, = AP, + AP, =6,05-10°-C % .4 ¥ .Q% .| [bar]

rje cy:

e (=120 - xoHCTaHTa 3a YEJINYHE LIEBH,

e d,[mm] - yHyTpammu NpeyHHK LIEBH,
o |, [Mm]- nyxuna nesu i

e Q, [I/min] — mpoTok BosE KpO3 IEBOBOI.

YKynmHH naj NPUTHCKAa y WHCTAJAUWjU jeHAK je 30Hpy
ryOuTaka NpUTUCKa y [EBOBOIMMA, JIOKAIHHX T'yOHTaKa
300T OTmOpa y apMaTrypu M TeofeTCKe BHCHHE HajBHIIE
CIpPUHKJIEp MJIA3HUIIE Y MHCTANANUjU. 3a IPOpadyH maga
MPUTHUCKA HAJHENOBOJBHHUJH YCJIOB j€ HCTOBPEMEHO
OTBapame MIIa3HUIIA KOje TOKPHBAjy MPOPAYYHCKY
nospuiuy (P=180 m?) y npusemsby rapaxe.

Kako ce 3a noxapny onacHoct BG 2.1 mopajy kopuctutu
K80° miasHmile M Kako je MUHHMATHM NpPUTHCAK Ha
kpajioj 0,47 bar', morpebmHa kommumHA BOJE Ha
XUAAPAYIMYKA HAj3aXTEBHUjEM CIIPUHKIIEPY U3HOCH:

Q, =K /P, =80-0.47 =54.85 [I/min]
VKyIHE TOTPEOHN MPUTUCAK HA MTOTUCY TyMIIE U3HOCH:
P1;=2.153 [bar] ca mpotokom Q;;=1185 [I/min]
Kako cucrem Ttpeba ga pamu 60 muHyTa mOTpeOHA
KOJIMYMHA BOJIE j€:

Q potrebno =1185-60=71100  [I]

IMpema mnpenxonnoj carmacHoct, JKII Bomoson u
KaHanu3andja rapadryje npotok ox 300 I/min. 36or
HeMmoryhHOCTH BOZOBOAa Ja 00e30equ KOMIUIETHY
KOJIMUUHY BOJIe, IocTaBba ce MelypesepBoap edekrtuHe
3aMpeMHHE:

Vrezervoara = ontrebno - anrantovam = 53100 [I]
=300-60 =18000 [I]

anrantovano

Kopumhenu n3pasu:

4 Sprinkler Systems: Planning and installation
European insurance and reinsurance federation, 2009.
5 NopaaTak Koju obesbehyje nponssohay mnasHuya.

,CEA 4001
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7. 3AKJbYYAK

VY okBHpY OBOT MacTep paja IpeAcTaBbeHE Cy TeOpHjCKe
OCHOBE 3aIITUTE O OXKapa Kao U MPOITHCH, TPEOpyKe U
YIyICTBa KOja C€ KOpPHUCTe y O0ONacTh ayTOMaTCKUX
CTaHHMIIA 32 Tallehe MoXKapa.

[lpoueHOM  mNOXapHOr  pH3HMKA,  O0jallEbEHOM Y
JMIUIOMCKOM pany, NmoTBpheHa je eKOHOMCKa ompaBla-
HOCT IIPHUMEHE ayTOMAaTCKe CTaHHWIIE 3a Trallemhe IoXKapa
32 KOHKPETHH CIIy4a;.

VYV pany je m3abpana cyBa CHpUKIEp CTaHHIA KoOja je
npenBuljeHa na Oyne y cyrepeHy oOjekta. Y cramy
HPHUIIPABHOCTH CIIPUHKJIEP CTaHUIIE, LIEBHH Pa3BOA KOjU
j€ TOCTaBJbeH HAA3EMHO, j€ HCIYHEH KOMIIPHUMOBaHHM
Ba3yxoM 300T OIACHOCTH OJl CMp3aBamba BOAE Y
LEBOBOJY. 3a OJpXKaBame IPHUTHCKA y CYBOM ey
IIEBHOT Pa3BOjla JIaT je KOMIIPECOp KOjH j& CMEIITEH Yy
MPOCTOPH]Y 38 COPHHKIIEDP CTAHULLY.

[IpenBuljeHo je cHanOeBame CIPUHKIEP WHCTANAIM]E
BOJIOM W3 pe3epBoapa edexTuBHe 3ampemuHe V=51.3 m?
KOjH ce JOMYEYje BOIOM U IPaJCKe MpEKe.

Ha ocHOBY moTpeOHe KONMWYHHE BOJE 332 HAjHEIIOBOJHHHU]Y
30HY ramiemha Hokapa M IHaja HNPUTHUCKA Yy LEBOBOLY,
npezBuljeHe Cy jelHOCTENeHe XOPH3OHTAIHE IyMIle Koje
Cy CMENITeHE y MPOCTOPH]y 3a CIPUHKIEP CTAHHIY Y
CyTepeHy o0jeKTa.

VY paxy je ycBojeHa caBpeMeHa OIpeMa 3a OBaKaB THII
ypehaja u wHCTanmanmje Boaehm padyHa jJa WMHCTaNaIuja
Oyne ayTOHOMHa, CaBpeMEHa H I0Yy3/1aHa.

C oO3upom Ha Hemocratak jgomahux mpormuca,
pa3MaTpama y Mactep paxy MOry OHTH KOpHCHa 3a
M3y4aBamke M MPOjEeKTOBAE CTAOMITHUX HHCTANAIMja 3a
rameme ToXapa, jep o0jeaumyjy Ipomuce, IpaBHIA,
YOYTCTBa M MCKYCTBa KOja ce MPHUMEHY]y y Pa3BHjeHUM
3eMJbaMa.
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IMPLEMENTACIJA VEB APLIKACIJE ZA RAZMENU PORUKA U PROGRAMSKOM
JEZIKU ELIXIR

WEB CHAT APPLICATION IN ELIXIR PROGRAMMING LANGUAGE
Darko Fabijan, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj:Rad objaSnjava i prikazuje upotrebu
programskog jezika Elixir u kreiranju veb aplikacije za
razmenu poruka. ObjaSnjava i upotrebu Phoenix
programskog razvojnog okruZenja i WebSocket protokola.
Abstract: This work explains and shows use of
programming language Elixir for development of web
chat application. It also explains the use of Phoenix
framework and WebSocket protocol.

Kljuéne reéi: Elixir, Phoenix, Erlang, Real-time web,
JavaScript, WebSocket.

1. UvOoD

Poslednjih godina veb aplikacije sve ¢eSc¢e kao deo svojih
strana imaju komponente koje se aZuriraju na zahtev
servera. Ova sve popularnija praksa prilikom izrade veb
aplikacija se naziva veb u realnom vremenu (eng. real-
time web) [1]. Kako bi komunikacija u smeru od servera
ka klijentu bila moguc¢a konekcija mora biti dvosmerna i
perzistentna. Ovo se postize protokolom nazvanim
WebSocket [2] koji je standardizovan 2011. godine i
danas je standard je za dvosmernu komunikaciju na
internetu. WebSocket protokol zahteva odrzavanje
otvorene TCP konekcije za Sta su neophodni dodatni
resursi servera. Odrzavenje velikog broja otvorenih
konekcija predstavlja veliki izazov za interpretirane jezike
koji se cesto koriste za razovoj veb aplikacija. Primarni
razlog je Sto ti jezici nisu kreirani za izgradnju sistema sa
potrebama poput modernog veba. U ovom radu ¢e biti
predstavljen jezik Elixir [3][5] koji je kreiran da odgovori
na potrebe modernog veba u realnom vremenu (eng. real-
time web), a istovremeno zadrzi lako¢u i brzinu razvoja
koju nude interpretirani jezici. Pored jezika bice
predstavljeno i veb programsko razvojno okruzenje (eng.
web framework) Phoenix [4] odnosno apstrakcija kanala
koju uvodi za potrebe dvosmerne komunikacije.

2.  ELIXIR

Elixir je funkcionalan, konkurentan jezik op3e namene
koji koristi Erlang virtuelnu masSinu. Inspirisan je jezicima
Erlang, Ruby i Clojure. Elixir podrzava sledece
paradigme programiranja: funkcionalnu, konkurentnu,
distribuiranu i paradigmu baziranu na procesima.
Podrzava i metaprogramiranje uz pomo¢ makroa i
polimorfizma. Dinamicki je i strogo tipiziran.

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

Funkcije su “stanovnici prvog reda” Sto znaci da se mogu
proslediti kao argumenti drugim funkcijama ba$ kao i bilo
koji drugi tip padatka. Primer pokazuje ovu osobinu
jezika:

iex> square = fn x ->x * x end
#Functi on<6. 90072148/ 1 in :erl_eval.expr/5>

i ex> square. (4)

16

iex> transformand_sum= fn func
func. (nun) + func. (nun) end
#Functi on<12.90072148/ 2 in :erl_eval.expr/5>
i ex> transform.and_sum (square, 5)

50

num - >

Za definisanje neimenovane funkcije koriste se klju¢ne
re¢i fn i end. Poslednji izraz u imenovanim i
neimenovanim funkcijama se vraca kao vrednost funkcije.
Za pozivanje neimenovane funkcije koristi se slede¢a

sintaksa:
i ex> square. (4)

Postu su funkcije vrednosti kao i sve druge prosledujemo
ih drugim funkcijama po vrednosti:

i ex> transform.and_sum (square, 5)

Ova osobina jezika se Kkoristi vrlo ¢esto. Sledi primer u
kojem se koristi map funkcija Enum modula iz standardne
biblioteke. Funkcija prima kolekciju i funkciju, a vraca
listu vrednosti koje su rezultati prosledene funkcije:

iex> Enumnmap [1,2,3,4], fn x ->x + 10 end

[11, 12, 13, 14]

Primer iznad se moze napisati i tako da funkciju ne
definiSemo u okviru poziva funkcije map. Oba pristupa se
koriste ravnopravno, a ditljivost koda je glavni motiv

izbora:

iex> plus_ten = fn x -> x + 10 end
iex> Enummap [1,2,3,4], plus_ten
[11, 12, 13, 14]

Funkcije su osnovni gradivni elemenat jezika, Sto je i
preduslov za njegovu konkurentnu prirodu.

3. KONKURENTNOST U ELIXIRU

Jedinica konkurentnosti u Elixir-u je proces i sav kod se
izvrSava kao deo procesa ukljucujué¢i i interaktivnu
konzolu. Proces je zadatak koji se izvrSava konkurentno i
nezavisno od drugih procesa. Procesi u Elixir-u su
razliciti od procesa operativhog sistema ili niti. Elixir
procesi su lagani (pri pokretanju zauzimaju svega 2 Kb
memorije) i izvrSavaju se u potpunoj memorijskoj
izolovanosti od svih drugih procesa. Rasporeduje (eng.
scheduling) ih Erlang virtuelna masina. Procesi se kreiraju
veoma brzo i jedna virtuelna maSina moZe da izvrSava
milione procesa.
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Prosledivanje poruka — Elixir procesi komuniciraju
prosledivanjem poruka. Svaki proces ima mailbox queue
u koji se smestaju prispele poruke. Nakon Sto proces
primi poruku ona nestaje iz mailbox queue-a. Slanje
poruka je asinhrona neblokirajuc¢a operacija koja se uvek
izvrSi uspesno. U nastavku ¢e biti prikazane prednosti
komunikacije slanjem poruka u odnosu na standarni
model putem deljene memorije (eng. shared memory
model).

Memorijska nezavisnost — Ako se tokom izvrSavanja ne
koristi deljena memorija ne postoji ni Sansa da dode do
uniStavanja  integriteta memorije  (eng. memory
corruption). Dodatni benefit ovog pristupa je Sto oslobada
programera brige o race condition situacija, integritetu i
sinhronizaciji memorije.

Izolovanost od havarija (eng. Crash independency) -
Posto procesi ne dele niSta oni nemaju uticaj na druge
procese. U slu¢aju bilo kojeg tipa greSke ili pada jednog
procesa drugi procesi nece osetiti nikakve posledice.
Distribuirano programiranje — Elixir ne pravi razliku
izmedu procesa koji se izvrSavaju na istom racunaru ili na
nekom udaljenom racunaru. Slanje poruka se radi na
potpuno isti na¢in.U nastavku ¢e biti prikazane osnove
pokretanja procesa, kao i na¢ini za prijem i slanje poruka.
Osnovni nacin za kreiranje novih procesa je funkcija
spawn koja prima funkciju i izvrSava je u
novopokrenutom procesu:

iex> spawn fn ->1 + 2 end
#PI D<0. 63. 0>

Funkcija spawn vraca PID ili indentifikator procesa (eng.
process indentifier). PID se koristi za svaku dalju
komunikaciju sa procesom nakon pokretanja. Primera
radi, preko PID-a moZemo proveriti da li se proces
zavrsio:

iex> pid = spawn fn -> 3 + 4 end

#PI D<0. 73. 0>

i ex> Process. alive?(pid)
fal se

Naravno, posto funkcija samo sabira dva broja, u trenutku
kada proveravamo da li se proces jos izvrSava dobijamo
odgovor da se ve¢ zavrsio. Primer procesa koji je aktivan
je interaktivna konzola, i prikazacemo kako se uz pomo¢
self funkcije moze dobiti PID trenutnog procesa.
Proveri¢emo i status procesa konzole:

iex> current_pid = sel f()

#Pl D<0. 58. 0>

i ex> Process. alive?(current_pid)
true

Slanje i prijem poruka se vrSi pomoc¢u funkcija send i
receive. Sledi primer u kome ¢emo trenutnom procesu
interaktivne konzole poslati poruku, a zatim je pricitati iz
mailbox queue-a.

i ex> send self(),
{:hello, "world"}
i ex> receive do
.> {:hello, nsg} -> nsg
.>  {:world, nsg} -> "won't natch"
..> end
“wor | d"

{:hello, "world"}

Poruka se Salje pomoc¢u funkcije send koja prima dva
parametra. Prvi je PID procesa koji prima poruku, a drugi
poruka. Blok receive prolazi kroz mailbox queue

trenutnog procesa i uzima poruke koje odgovaraju jednom
od Sablona poruka koje proces moZe da prima. Za potrebu
pronalaZenja poruka Koristi se pattern matching. Poruke
koje ne odgovaraju nijednom 3$ablonu navedenom u
receive bloku ¢e ostati u mailbox queue-u.

Cesto postoji potreba da aplikacija odrzava neko stanje. U
Elixir-u se to postize pomoc¢u procesa. Takav proces ce
odrzavati stanje, primati i slati poruke. Navodimo primer
koji ¢e sluziti kao baza podataka koja mapira kljuceve na
vrednosti:

def nmodul e KV do
def start do
spawn(fn -> loop(%}) end)
end
defp | oop(map) do
recei ve do

{:get, key, caller} ->
send cal l er, Map.get(map, key)
| oop( map)
{:put, key, value} ->
| oop( Map. put (map, key, value))
end
end
end
Modul implementira javnu funkciju start koja ima

zadatak da pokrene proces sa privatnom funkcijom loop,
koju poziva sa praznom mapom.

Funkcija loop ¢eka poruku i izvrSava odgovarajucu akciju
zavisno od poruke. U slu¢aju :get poruke, vraca poruku
procesu koji Salje poruku i ponovo rekurzivno poziva loop
sa trenutnim stanjem.

Ako obraduje :put poruku, rekurzivno poziva loop
funkciju sa novom verzijom mape.

Prikazacemo primer upotrebe procesa za odrZavanje
stranja iz interaktivne konzole. Jednostavnosti radi u
konzoli ¢emo iskoristiti flushfunkciju koja uzima i
ispisuje sve poruke iz mailbox queue-a:

iex> pid = KV.start

#Pl D<0. 62. 0>

iex> send pid, {:get, :hello
{:get, :hello, #PID<0.41.0>}

i ex> flush
ni

sel f()}

Kao rezultat dobijamo nil posto se klju¢ :hello ne nalazi u
mapi. U sledecem primeru ¢emo upisati vrednost i nakon
toga je iScitati:

iex> send pid, {:put, :hello, "svete"}
{:put, :hello, "svete"}

iex> send pid, {:get, :hello, self()}
{:get, :hello, #PID<0.41.0>}

i ex> flush

"svete"

Elixir standardna biblioteka sadrzi niz modula koji
implementiraju  Sablone upotrebe poput prethodno
izloZzenog modula.

Pored Elixir modula, mogu se Koristiti i moduli iz Erlang-
a koji implementiraju niz Sablona za rad sa distribuiranim
sistemima.

Erlang biblioteka za rad sa distribuiranim sistemima
naziva se OTP (Open Telephony Platform).

Ime biblioteke moZe da zavara i takvo je posto je Erlang,
razvijen i dugi niz godina koris¢en u okviru kompanije
Erikson pre nego Sto je postao dostupan pod licencom
otvorenog koda 1998. godine.
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4. PHOENIX

Phoenix je okruZenje za razvoj veb aplikacija napisano u
Elixir-u koje implementira Sablon MVC (Model-view-
controller). Baziran je na konceptima modernog veb
razvoja koji su ve¢ uspostavljeni u razvojnim okruZenjima
poput Ruby on Rails i Django.

Kanali su u Phoenix-u mehanizam koji omogucava
dvosmernu komunikaciju putem slanja i primanja poruka.
Apstrakcija kanala je sli¢na kontrolerima koji za razliku
od kanala omogucavaju samo jednosmernu komunikaciju.

Poruke mogu da razmenjuju Elixir procesi, ali se poruke
takode mogu razmenjivati sa JavaScript klijentom, iOS ili
Android aplikacijama.

Kanali nisu vezani za konkretni protokol. U slucaju veb
aplikacija najceS¢e se koristi WebSocket protokol. U
nastavku c¢e biti predstavljene glavne komponente za
komunikaciju putem kanala u Phoenix- u:

Tema (eng. topic) je indentifikator kanala koji se koristi
za povezivanje klijenta i servera. Indentifikator kanala
ima format "“topic:subtopic”. Primer moZe biti
"users:987". Tema se vezuje za kanal na sledeci nagin:

channel "users:*", Hell oApp. User Channe

Vezivanje teme za kanal se vrSi u okviru datoteke
web/channels/user_socket.ex koja definiSe socket za
komunikaciju. Kao u navedenom primeru u okviru
indentifikatora kanala se moZe koristiti zvezdica (*) za
podtemu (eng. subtopic). Ova notacija omogucava
vezivanje viSe podtema na jedan kanal.

ciklus konekcije u odnosu na komunikaciju bez stanja
putem HTTP protokola. Svaki kanal mora da
implementira  funkcije zaduZzene za priklju¢ivanje
odredenom kanalu i funkcije za prijem, odnosno slanje
poruka.

Za potrebe prikljucivanja kanalu neophodno je
implemetirati funkciju join u okviru modula koji definiSe
kanal:

def nodul e Chatt. User Channel do
use Chatt.Web, :channe

déf join("users:" <> user_id, payload
socket) do
if authorized?(user_id, payload) do

{: ok, socket}
el se
{:error, %reason: "unauthorized"}}
end
end
end
U zavisnosti od namene aplikacije, neophodno je

implementirati funkciju "authorized?" koja ¢e odluciti da
li je korisniku dozvoljeno da se pridruzi kanalu ili ne.
Ukoliko funkcija vrati tupl {:ok, socket} korisik ¢e se
pridruziti kanalu i moc¢i ¢e da prima i Salje poruke.

Za potrebu prijema poruka potrebno je implementirati
funkciju handle_in:

def nodul e Chatt. RoontChannel do
use Chatt. Wb, :channe

def handl e_i n("ping", payl oad, socket) do

{;;eply, {: 0k, :some_data}, socket}
end

def handl e_i n("shout", payl oad, socket) do

{;horeply, socket }
end

en.d. .

Prvi parametar metode je ime dogadaja (eng. event) koji
se Salje. Ime dogadaja definiSe tip poruke koja se 3alje.
Drugi parametar su podaci koji se 3alju.

Funkcija za prijem poruke moZe samo da primi poruku
bez da prosledi podatke u odgovoru o prijemu i to se
postiZe time Sto funkcija vrati sledeci tuple:

{:noreply, socket}

Takode se moZe implementirati reSenje da se u odgovoru
proslede i podaci.

U tom slucaju funkcija treba da vrati tupl od tri elementa
gde ¢e drugi elemenat biti podaci:

{:reply, {:0k, :sonme_data}, socket}

Slanje poruke je moguce iz bilo kojeg modula Phoenix
aplikacije funkcijom broadcast!:

Hel | oApp. Endpoi nt. br oadcast!
"event", % ny: data}

"t opic: subtopic",

5. VEB APLIKACIJA ZA RAZMENU PORUKA

Sledi prikaz implementacije JavaScript konekcije na
kanale za dvosmernu razmenu poruka. Zbog duZine koda,
prikazacemo samo delove koda koji su od sustinskog
znacgaja za rezumevanje funkcionisanja:

| et socket = new Socket ("/socket")
socket . connect ()

var $status
var $nessages
var $i nput
var $form

$("#status")
$("#messages")
"#message-i nput")
$("#chat-fornt)
var $usernane $("#user nane")
var room.id $("#room.id").val ()
var chan = socket.channel ("roons: *", {})
chan.join().receive("ignore", () =>
consol e.l og("auth error"))

.receive("ok", () => { console.log("join ok")
$messages. append(" You

IR TRRTIRTINT
e Boi4

have j oi ned")

this.scroll ToBotton($nmessages) })

.after (10000, () => console.log("Connection
interruption"))
$formsubnmit( e => {

e. prevent Def aul t ()

chan. push("new. nsg", {user: $usernane.val (),
body: $i nput.val (),
room.id: room.id})
$input.val ("")
)
chan. on("new nmsg", msg => {

$messages. append(t hi s. messageTenpl at e(nsg) )
this.scrol | ToBottom $messages)

b

Po ucitavanju stranice za prikaz sobe, prva funkcija koja
uspostavlja komunikaciju sa serverom kroz kanal je
funkcija join:
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chan.join().receive("ignore", () =>
consol e.l og("auth error"))
.receive("ok", () =>{

consol e.l og("join ok")
$nmessages. append( " You have joi ned")
this.scroll ToBotton($messages) })
.after (10000, () =>
consol e. | og(" Connection ..."))

Kada se konekcija uspesno uspostavi, pozove se povratna
funkcija grane koja ocekuje poruku "ok". Glavni zadatak
funkcije je da u sekciju stranice sa porukama ispise da se
konekcija za razmenu poruka uspesno uspostavila.

TR Moceno 4306 o

Chatt - chat app built with Phoenix

Ruby

Vou
st 1
[Mark] Fawy
[Per) Hiorar
[
o] b

[Alan] HELLD 2018

Lo

Slika 5. Stranica sa listom poslatih i primljenih poruka

Slede¢i korak je vezivanja povratne funkcije na dogadaj
slanja formulara za razmenu poruka. Kada se taj dogadaj
desi, povratna funkcija preuzima identifikator sobe, ime
posetioca i poruku i Salje je preko kanala:

$formsubmt( e => {
e. prevent Def aul t ()

chan. push("new nsg", {user: $usernane.val (),

body: $input.val (),
room.id: room.id})
$i nput.val ("")
b

Poslednji korak je prijem poruka sa servera. Za to je
neophodno povezati povratnu funkciju na kanal i dogadaj
koji nam je od interesa. Pri pozivu povratne funkcije
poruka se dodaje u listu poruka (Slika 5).
chan. on("new: nsg", nsg => {
$nmessages. append(t hi s. messageTenpl at e(nsQ))
this.scrol | ToBott onm $nessages)

}

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat kratak prikaz programskog jezika
Elixir i programskog razvojnog okruZenja Phoenix. Elixir
je funkcionalan, dinamic¢ki i konkurentan programski
jezik. Phoenix je okruZenje koje ima osobine modernih
platformi za razvoj veb aplikacija.

Cilj zadatka je bio da se napravi veb aplikacija koja ¢e
korisnicima omoguc¢iti razmenu poruka u realnom
vremenu u okviru sobe za ¢askanje.

Izazov je bio pronaé¢i programski jezik i programsko
razvojno ukruzZenje koje moze da odgovori na potrebe
veba u realnom vremenu. Elixir svojom sintaksom,
podrSkom za makroe i polimorfizam, omogucava brz
razvoj. Erlang virtuelna masina na kojoj se izvrsava Elixir
razvijena je za potrebe komunikacije u realnom vremenu i
koristi se gotovo tri decenije.

Phoenix je projektovan tako da efikasno iskoristi sve
osobine jezika i virtuelne maSine i time pruzi okruzenje za
brz razvoj sa visokim performansama prilikom
izvrSavanja.

Opisani alati predstavljaju jednu platformu za razvoj veb
aplikacija koja se po svojoj prirodi znacajno razlikuje od
opSte prihvacenih reSenja napisanih u imperativnim
programskim jezicima. Narednih par godina ¢e pokazati
da li postoji prostor za Siroku primenu ovakvih ili sli¢nih
reSenja baziranih na funkcionalnim programskim
jezicima.
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DESIGN IMPLEMENTATION OF ENCRYPTION/DECRYPTION ALGORITHMS WITH
AXI INTERFACE
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Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene specifikacije
kriptografskih algoritama TDES i AES i njihova hardver-
ska implementacija kao IP jezgra sa AXI interfejsom.
Implementacija je pogodna za koriSéenje u ARM
baziranim embedded sistemima. Pored implementacije
opisan je i postupak verifikacije na IP nivou, ali i na SoC
nivou. Dat je i primer moguce konekcije implementiranog
jezgra i ARM processing system-a. Takode, prikazani su i
rezultati verifikacije i sinteze implementiranih algoritama
i arhitektura.

Kljuéne reéi: TDES, AES, Zyng-7000, SDK, RTL, VHDL

Abstract — This paper presents a specification of TDES
and AES cryptographic algorithms and their hardware
implementation as an IP core. IP core has an AXI
interface and its operation is demonstrated on the Zyng-
7000 platform. Beside the design and implementation
process, design verification on IP and SoC levels is also
presented.

Key words: TDES, AES, Zyng-7000, SDK, RTL, VHDL

1. UvOD

Na pocetku rada predstavljene su tehnike projektovanja
slozenih digitalnih sistema i prednosti i mane odredenih
arhitektura. Zatim je ukratko predocen znacaj kripto-
grafije u modernim komunikacijama i predstavljena su
dva najceS¢e koriscena algoritma do sada, TDES i
AES256. U nastavku je prikazan postupak implementacije
i verifikacije oba algoritma.

Po zavrSetku navedenih procesa ukratko je predstavljen
jedan od mogucih nacina povezivanja projektovanog
jezgra sa Zyng-7000 Processing System-om. Na kraju su
predstavljeni  najinteresantniji  rezultati  sinteze i
verifikacije.

Realizovano IP jezgro sadrzi u sebi dva algoritma i dve
arhitekture, TDES i AES256 u sekvencijalnoj i u pipeline
varijanti kako bi krajnji korisnik mogao da bira izmedu
kompaktnog ili jezgra sa velikom propusnom modi.
Interfejs jezgra je AXI kako bi se obezbedila kompati-
bilnost sa savremenim ARM baziranim embedded siste-
mima. Pored RTL-a samog jezgra, uradena je i
verifikacija na IP nivou ali i na SoC nivou u okviru
stvarnog (fizickog) hardvera i to na Zyng-7000 platformi
uz pomo¢ SDK alata.

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

Verifikacija na IP nivou je u potpunosti randomizovana
dok su test vektori za SoC i FPGA verifikaciju formirani
u Matlab-u.

2. TEHNIKE PROJEKTOVANJA SLOZENIH
DIGITALNIH SISTEMA

U ovom poglavlju je dat kratak opis koris¢enih tehnika za
projektovanje digitalnih sistema. Navedene su njihove
prednosti i mane.

2.1 Pipeline arhitektura

Kako bi se povecala propusna mo¢ digitalnog sistema
najéeS¢e se pribegava implementaciji sistema sa
protoénom obradom podataka. Na ovaj nac¢in se trudimo
da maksimizujemo iskoriS¢enost raspolozivih hardverskih
resursa. Na primer, ukoliko podatak mora da prode
nekoliko etapa kroz digitalni sistem da bi bio obraden u
potpunosti, taj sistem moZemo podeliti na etape
memorijskim elementima i na taj na¢in omoguciti driver-
u da ¢im se prvi deo obrade zavrsi, sistemu preda novi
podatak na obradu dok se prethodni dalje propagira kroz
blokove sistema. Mana ove arhitekture jeste to Sto
najéesce zahteva znacajno vise hardverskih resursa od
sekvencijalne.

2.2. Sekvencijalna arhitektura

U slu¢aju da imamo potrebu za Sto kompaktnijom imple-
mentacijom pravi izbor je sekvencijalna implementacija.
UsSteda se oslanja u najve¢oj meri na primenu tehnike
deljenja resursa. Na primer, ukoliko prilikom obrade
podataka prvo treba da izvrSimo sabiranje nekih ulaza, a
zatim oduzmemo rezultat od tre¢eg ulaza, mozemo to da
uradimo u 2 koraka i to tako Sto ¢emo u prvom iskoristiti
sabira¢ za sabiranje i memorisati rezultat, da bismo u
drugom koraku uz pomo¢ dodatnog invertora napravili
komplement dvojke i iskoristili postoje¢i sabira¢ za
oduzimanje. Na ovaj na¢in smo dodali jedan invertor ali i
uStedeli oduzima¢ i na taj na¢in smanjili zahteve za
potrebnim hardverskim resursima. Najveéa mana ove
arhitekture je njena mala propusna mo¢.

3. ZNACAJ KRIPTOGRAFIJE | KRATAK
ISTORIJAT

Kriptografija je jedan od najznacajnijih delova moderne i
bezbedne komunikacije. Ekspanziju doZivljava u Drugom
svetskom ratu i od tada smo u prilici da vidimo razvoj
kriptografskih algoritama i maSina, ali i napada na same
algoritme. Poku3aji dekripcije postaju sve snazniji
upotrebom sve moc¢nijih rac¢unarskih resursa.

Jedan od prvih Siroko koriS¢enih i standardizovanih
algoritama je DES [4]. Kaoristi klju¢ Sirine 56 bita i u
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proslosti je bio dovoljan da podaci budu sigurni dovoljno
dugo. Danas to viSe nije slucaj te je razvijen TDES koji
predstavlja tri vezana DES-a i ima 3 puta Siri klju¢ $to mu
garantuje sigurnost i danas. U poslednje skoro 2 decenije
kao naslednik i trenutno najrasprostranjeniji algoritam se
pojavio AES koji je takode standardizovan [5].

4. SPECIFIKACIJA ALGORITAMA

U ovom poglavlju su prikazani delovi oba implementirana
algoritma na visokom nivou apstrakcije.

4.1. Specifikacija TDES algoritma

Na slici 1 mozemo videti blok Semu formiranja kljuca kod
DES algoritma. Prilikom realizacije TDES-a ova Sema se
ponavlja jo$ dva puta.

Slika 1. Blok Sema za formiranje kljuca

Inicijalni klju¢ je prvo potrebno permutovati, a zatim ga
treba pomeriti za odredeni broj mesta, u zavisnosti od
iteracije algoritma. Na kraju svaki novodobijeni derivat
klju¢a je potrebno ponovo permutovati i proslediti ga
glavnom delu algoritma za obradu podataka.

Na slici 2 vidimo deo algoritma za obradu podataka.
Vidimo da podatak prolazi kroz 16 iteracija i da u svakoj
koristi klju¢ formiran pomoc¢u blok dijagrama sa slike 1.

Sli¢no kao i kod formiranja derivata klju¢eva podatak je
potrebno permutovati na podetku (zamena mesta bita
originalnog podatka) i na kraju procesa.

Slika 2. Data path TDES algoritma

Prilikom obrade podataka desna polovina Sirine 32-bita
postaje ulazni podatak za levih 32-bita naredne iteracije,
ali i prolazi kroz F funkciju algoritma. Rezultat rada ove
funkcije se xor-uje sa levih 32-bita i oni postaju desnih
32-bita za narednu iteraciju. TDES se dobija rednim
povezivanjem 3 DES algortma.

4.2. Specifikacija AES256 algoritma

Na slici 3 je prikazan AES algoritam i to blok za
enkripciju (levo) i dekripciju (desno). Za razliku od
TDES-a AES nema identi¢an postupak za ove dve radnje.
Kao i kod TDES-a potrebno je primeniti obrnuti redosled
kljuceva, ali i obrnut redosled operacija u svakoj iteraciji.

Add round key blok predstavlja bitsku xor operaciju na
podacima i klju¢u. Substitute bytes vrSi zamenu bajtova
originalnog podatka tako $to na osnovu vrednosti gornja i
donja 4 bita bira odgovarajuci bajt za zamenu iz look-up
tabele. Shift rows iskljuc¢ivo vrSi pomeranje delova
podatka koji se enkriptuje. NajsloZeniji blok je Mix
columns i u njemu se vrSi mnoZenje i transformacija
podatka predstavljenog kao matrica u ograni¢enom polju.

Formiranje kljuca je komplikovanije nego kod TDES-a i
zahtevnije u smislu potrebnih resursa jer se intenzivno
koristi xor operacija. Pored xor-ovanja radi se i zamena
bajtova kao u glavnom delu algoritma. PoSto se xor
operacija ponavlja u svakoj iteraciji formiranja kljuca,
idealan je kandidat za primenu tehnike deljenja resursa i
optimizaciju dizajna sa aspekta veli¢ine.
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Slika 3. AES enkripcija i dekripcija [1]

5. IMPLEMENTACIJA | VERIFIKACIJA

U ovom poglavlju je ukratko predstavljena hardverska
implementacija obe arhitekture i verifikacija na IP i SoC
nivou.

5.1. Implementacija

U nastavku moZzemo videti blok Seme sekvencijalne i
implementacije sa proto¢nom obradom oba algoritma. Na
slici 4 prikazana je sekvencijalna realizacija.
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Slika 4. Sekvencijalna implementacija TDES i AES
algoritama

Na slici 4 vidimo da je prilikom implementacije koris¢ena
tehnika projektovanja digitalnih sistema kao FSMD. Kod
ovih implementacija maSina stanja kontroliSe rad blokova
u data path-u, a u naSem slucaju racuna i vrednosti
statusnih signala ready o i data_valid_o. U data path-u
vidimo standardne komponente digitalnih sistema. Tu je
multiplekser kojim biramo da li ¢emo centralnom delu
algoritma proslediti novi podatak sa ulaza ili vrednost
predhodne iteracije. Pored multipleksera, koriste se dva
registra, jedan za ¢uvanje medurezultata i jedan izlazni,
koji memoriSe validan rezultat cele operacije. Key
calculation sadrzi implementacije algoritama sa slike 1
odnosno implementaciju racunanja kljuca za AES
algoritam. U okviru main algorithm function bloka su
implementirane po jedna iteracija algoritama prikazanih
naslikama 2i 3.
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Slika 5. Primena protocne obrade na oba algoritma

Na slici 5 prikazana je implementacija oba algoritma
primena protoéne obradepodataka. Za razliku od
sekvencijalne implementacije, u kojoj imamo realizovanu
samo jednu iteraciju algoritma koja se ponavlja, ovde
moZemo primetiti da su iteracije replicirane potreban broj
puta u zavisnosti od algoritma i da su razdvojene
memorijskim elementima (registrima). Kontrolna jedinica
ima istu ulogu kao i naslici 4.

5.2. Verifikacija

Funkcionalna verifikacija nije radena po nekoj od
standardizovanih metodologija zato $to jezgro ne iziskuje
napredne  mogucnosti  jezika  specijalizovanih  za
verifikaciju hardvera, pre svega zbog jednostavnog
kontrolnog dela ¢iji ulaz predstavlja samo jedan
jednobitni port. Ipak, na slici 6 vidimo da su bazi¢ne
komponente  danaSnjih  verifikacionih  metodologija
iskori¢ene kako bismo Sto jednostavnije verifikovali
Zeljenu funkcionalnost.
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Slika 6. Verifikaciono okruzenje

U okviru komponente scoreboard su realizovani
referentni modeli oba algoritma na najviSem nivou
apstrakcije koju dozvoljava VHDL. Stimulus generator
generiSe ulaze (pseudo slu¢ajno) i odgovara (radi kao
responder) na signal ready o koji govori kada je DUT
spreman da prihvati novi podatak za obradu.
Monitor/protocol  checker wvrSi proveru zavisnosti
start_enc_i i data_valid_o signala. U okviru scoreboard-a
su implementirani ¢ekeri koji proveravaju ispravnost rada
data path-a.

Na narednoj slici prikazan je blok dijagram digitalnog
sistema na kome vidimo spregu izmedu implementiranog
IP jezgra i Zynq Processing System-a.
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Slika 7. Prikaz sistema za testiranje

e O || L

Jezgro je zapakovano pomocu Vivado alata u IP sa AXI
interfejsom, a potom je ceo dizajn eksportovan u okviru
SDK alata je formiran C kod koji se izvrSava na Zynq
Processing System-u i testira rad naSeg jezgra
(a256_axi_0). C kod prolazi kroz look-up tabele test
vektora generisanih pomoc¢u Matlab-a, $alje ih jezgru i na
kraju ih prima od jezgra i uporeduje sa ocekivanim
vrednostima. Na ovaj nadin se proverava osnhovna
funkcionalnost i povezanost sistema.

6. PRIMER KORISCENJA NA SISTEMSKOM
NIVOU

Izabrana platforma je Zyng-7000 jer ima odli¢nu podrsku
od strane kori¢enih alata za jednostavnu implementaciju
sistema. Na slici 7 vidimo PS (Processing System) c¢ije
jezgro predstavlja ARM procesor. Pored ovog bloka tu su
joS i reset kolo kao neizostavno i AXI Interconnect blok
koji je sprega izmedu PS-a i PL-a (Programable Logic) u
kojoj je realizovano naSe jezgro. Jezgro je ovde slave dok
je PS master Sto znaci da je PS taj koji inicira saobracaj u
okviru sistema. Posle sinteze blok dizajna fajlovi se
eksportuju u SDK u kome je moguce implementirati
softverski deo softver koji ¢e se izvrSavati na sistemu.
Softver moze da se piSe direktno za sistem ili da se
izvrSava na operativnom sistemu. U prikazanom slucaju
jezgro koristi AXI4-Lite protokol Sto znaci da se transfer
odvija izmedu registara jezgra i PS-a tako Sto PS posalje u
registre podatak koji Zelimo da kriptujemo i potom
aktivira jezgro. Po zavrSetku se setuje interrupt i PS moze
da iz registara preuzme obradeni podatak. Napomenimo i
to da je prilikom koris¢enja ovog protokola jezgro
memorijski mapirano.

7. REZULTATI SINTEZE | VERIFIKACIJA

U tabeli 1 dat je prikaz rezultata sinteze. Prikazane su
maksimalne ucestalosti estimirane za Zynq platformu i
broj potrebnih LUT-ova i registara. Jasno mozemo uociti
da su sekvencijalne implementacije kompaktnije, ali
imaju i preko 50 puta manju propusnu mo¢ u slucaju
TDES-a. Pomenimo i da je maksimalna propusna moé¢
TDES-a 1,92GB/s dok je AES-a 2,4-2,88GB}/s.

Kada je funkcionalna verifikacija u pitanju, mozemo reci
da su verifikovani svi slu¢ajevi od znacaja i da su svi
testovi proSli. Sa stanoviSta strukturne pokrivenosti
analizirane su ,,rupe” u pokrivenosti i ustanovljeno je da
su ocekivane i ne mogu negativno uticati na
funkcionalnost jezgra.

Tabela 1. Rezultati sinteze

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljen proces implementacije i
verifikacije dva kriptografska algoritma pomoc¢u dve
digitalne arhitekture. Potom je predstavljen i primer
koriS¢enja razvijenog IP jezgra u okviru Zyng-7000
platforme i dati su rezultati sinteze.

U cilju poboljsanja implementiranog IP jezgra moguce je
dalje optimizovati implementacije u cilju smanjenja
potrebe za resursima. Pored ovoga, moguce je dodavanje
novih algoritama jer je interfejs takav da se u njega vrlo
lako uklapaju skoro svi algoritmi.
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STUDENTS” QUESTIONNAIRES

Nemanja lgi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
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Kratak sadrzaj — U ovom radu prezentovano je skladiste
podataka koje obuhvata cetiri vrste studentskih anketa
Fakulteta tehnickih nauka, kao i podatke prikupljene sa
drustvenih  mreza i studentskih  foruma.Takode,
predstavljen je Extract,Transform and Load (ETL) proces
koji vrsi punjenje skladista podataka na osnovu
prezentovanih izvora podataka. Potom su dati primeri
izveStaja nad skadiStem podataka.

Abstract — In this work, a data warehouse is presented,
which is based on four different student surveys, issued by
Faculty of Technical Science and data gathered from
social media and student forums. Also, Extract,Tranform
and Load (ETL)process is presented, which is used for
loading the data warehouse based on presented data
sources. Finally, examples of various reports made based
on previously mentioned data warehouse are presented.

Kljuéne re¢i: Projektivanje skladista podataka; ETL
proces; Analize velikih koli¢ina podataka.

1 uUvOoD

Glavni zadatak ovog rada je projektovanje i
implementacija osnovnih komponenti alata za istraZivanje
i analizu podataka studentskih anketa ¢iji je cilj
generisanje izveStaja koji ¢e biti od znacaja za
poboljSavanje obrazovnog procesa FTN-a. U sklopu
zadatka ovog rada ukljuceno je projektovanije,
implementacija i punjenje skladiSta podataka, ¢ijom
strukturom su obuhvaceni interni i eksterni izvori
podataka.

Rad obuhvata opis strukture studentskih anketa koje se
izvode na Fakultetu tehnickih nauka(FTN), kao i opis
podataka o nastavnom osoblju i predmetima koji se
izvode na FTN-u dobijenih sa drustvenih mreza i
studentskih foruma. Studentske ankete predstavljaju
interne izvore podataka FTN-a jer se prikupljanje, obrada
i skladiStenje podataka dobijenih anketiranjem studenata
vrsi na FTN-u.

DrusStvene mreze i studentski forumi predstavljaju
eksterne izvore podataka, jer se podaci dobijeni sa tih
izvora prikupljaju, obraduju i skladiste van FTN-a.
Definisanje zajednicke strukture nad obe vrste izvora
podataka omogucava oblikovanje izvestaja zasnovanih na
Sirokom spektru informacija o obrazovnom procesuFTN-a
iz ugla studenata, Sto predstavlja dobru osnhovu za
implementaciju sistema poslovne inteligencije [1].

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

Zadatak predstavlja i implementacija primera izveStaja
kojima bi se predstavile moguce analize nad posmatranim
skladistem podataka, &ijim rezultatima bi se doprinelo
poboljSanju obrazovnog procesa FTN-a. Posmatrani
izvestaji predstavljaju samo primere mogucih izvestaja a
ne kompletno reSenje, i sluze kao motivacija za dalji
nastavak istrazivanja.

Osim uvoda i zakljutka ovaj rad ima petodeljaka. U
odeljku 2, pod naslovom ,,Izvori podataka“ dat je opsti
prikaz strukture svih tipova anketa, kao i opis strukture
eksternih podataka.Odeljak 3, ,,Sema skadista podataka®,
prikazuje 3Semu skadiSta podataka i opisuje njene
karakteristike. U odeljku 4, ,ETL proces”, dat je opis
transformacija za punjenje ciljnog skladista podataka na
osnovu izvora podataka opisanih u odeljku 2. U odeljku 5,
»lzvestajna funkcija sistema®, prezentovani su primeri
izveStaja koje je moguce dobiti na osnovu skladista
podataka ¢ija je Sema opisana u odeljku 3.

2 1ZVORI PODATAKA

lzvore podataka u ovom radu predstavljaju ankete
studenata FTN-a, studentski forumi i druStvene mreze. U
nastavku odeljka opisani su nacini prikupljanja i strukture
podataka, dobijenih iz ovih izvora podataka. Zatim, data
je procena kvaliteta posmatranih podataka.

2.1 Podaci prikupljeni anketiranjem studenata

Na FTN-u vrsi se anketiranje studenata na osnovu cetiri
tipa anketa. Tipovi anketa su: {1}anketa za ocenjivanje
ucesnika u nastavnom procesu,{2} anketa za ocenjivanje
rada univerziteta, fakulteta i njihovih delova (naredna
Skolska godina), {3} anketa za ocenjivanje rada
univerziteta, fakulteta i njihovih delova (kraj studija) i {4}
anketa za ocenjivanje rada dela studijskog programa. U
nastavku dat je opis svih tipova anketa.

Anekte tipa {1} popunjavaju se u poslednjim nastavnim
nedeljama svakog semestra (zimskog i letnjeg) na
predavnjima iz svih predmeta. Anketa se popunjava
pismeno, na predavanju, u unapred odredenoj nastavnoj
nedelji u semestru, i ucestvuju svi studenti koji su
trenutno prisutni. Anketa je anonimnog karaktera. Cilj
posmatrane ankete je da se izvrSi ocenjivanje rada
nastavnog kadra (profesora i asistenata) na posmatranom
predmetu, kao i da se evidentiraju predlozi za poboljSanje
posmatranog predmeta od strane studenata koji
popunjavaju anketu.

Ankete tipa {2} studenti popunjavaju prilikom upisa u
narednu godinu studija. Svi studenti FTN-a u obavezi da
putem Web portala popune anketu ovog tipa u
elektronskom formatu. 1zvodenje navedene ankete ima za
cilj da se pronadu ekstremi, odnosno najlaksi i najtezi
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predmeti u dosadasnjem Skolovanju studenata, kao i da se
obezbede podaci pomoc¢u kojih se vrSi ocenjivanje
zaposlenih na FTN-u.

Ankete tipa {3} popunjavaju studenti nakon zavrdetka
studija. Anketa se sprovodi preko Web servisa, kao i
prethodna, i strukturirana je na sli¢an nac¢in kao anketa
tipa {2}. Jedina razlika izmedu ova dva tipa ankete je Sto
su studenti, koji popunjavaju anketu tipa {3}, ve¢ poloZili
sve predmete predvidene planom i programom studijskog
programa koji su pohadali, tako da su u moguc¢nosti da
izvrSe njegovo ocenjivanje u celini. Zbog sli¢nosti u
strukturi, ove ankete mogu, a ne moraju biti predmet istih
analiza. Takode, analize koje vrSe uporedna poredenja
podataka prikupljenih analizom aktuelnih studenata i
studenata koji su zavrsili studije mogu biti od velikog
interesa za razvoj obrazovnog procesa, jer omogucavaju
uvid u razmiSljanja studenata koji trenutno pohadaju
nastavu i onih koji su poloZili sve predmete.

Ankete tipa {4} popunjavaju studenti na kraju svake
Skolske godine. Studenti su u obavezi da na studentskom
Web portalu popune u elektronskom formatu ankete u
vezi sa svim predmetima koje su poloZili u teku¢oj godini.
Podaci anketa ¢uvaju se u datotekama u Excel (xls)
formatu. Podaci anketa svakog tipa za svaki period
anketiranja smeStaju se u zasebne datoteke. Podaci su
struktuirani tako da redovi u Excel tabeli predstavljaju
pojedinacéne anketne listove, a kolone stavke ankete
posmatranog tipa. lzvrSena je anonimizacija podataka,
odnosno Sifrirani su nazivi studijskog programa,
predmeta, kao i imena profesora i asistenata. Sifre nisu
konzistentne u svim datotekama, odnosno isti studijski
program poseduje drugaciju Sifru u razlic¢itim datotekama.

2.2 Podaci prikupljeni sa drustvenih mreZa i foruma

U ovom radu KkoriSéeni su podaci sa druStvenih mreza
Facebook i Twitter. Medu tim podacima neophodno je
pronaci podatke koji su povezani sa relevantnim temama.
Na druStvenoj mreZi Facebook posmatraju se grupe koje
su otvorene za javnost a povezane su sa posmatranom
temom. Po3to je u ovom radu neophodno posmatrati
podatke koji su neposredno povezani sa poslovanjem
FTN-a, neophodno je prona¢i Facebook grupe cije su
glavne teme usmerene prema fakultetu ili nekom od
njegovih studijskih programa. Posmatraju se Facebook
komentari iz tih grupa koji se ticu nastavnog osoblja,
predmeta i studijskih programa. U ovom radu posmatrana
je Facebook grupa “Fakultet tehnic¢kih nauka - Novi Sad”
jer predstavlja zvani¢nu grupu marketing tima FTN-a.Sa
druStvene mreze Twitter posmatraju se tweet-ovi Koji
sadrze neke od predefinisanih oznaka, poput naziva
predmeta. U ovom radu posmatrani su tweet-ovi sa koji
sadrze oznaku FTN ili naziv nekog studijskog programa.
Sa studentskih foruma se posmatraju ocene nastavnog
osoblja po raznim kriterijumima, kao Sto su komunikacija
sa studentima i kvalitet predavanja. Na studentskim
forumima dostupni su i komentari o profesorima. U ovom
radu posmatran je forum “oceni profesora“.

Kao mehanizmi za prikupljanje podaka koriste se razliciti
radni okviri za preuzimanje sadrZaja sa Web-a, odnosno
Web Crawler-i. Njihov zadatak je da sistemati¢no
pretraze zadate Web stranice i izvuku Zeljene podatke iz
njih. U ovom radu u te svrhe koris¢en je Scrapy . Scrapy

predstavlja radni okvir otvorenog koda za pretraZivanje
sadrzaja na Web-u implementiran u programskom jeziku
Python. U ovom radu, izabrane su razli¢ite Facebook
grupe i Tweet-ovi sa definisanim oznakama, kao i ocene i
komentari koji se odnose na nastavno osoblje Fakulteta
tehni¢kih nauka. Takode, svi podaci koji su predmet
prikupljanja su javno dostupni.

2.3 Procena kvaliteta podataka

Podaci raspolozivi pri realizaciji ovog rada, a dobijeni
anketiranjem studenata, sadrze jasno definisanu strukturu
kojom je omoguceno projektovanje dela Seme skladista
podataka koji obuhvata strukturu tih podataka kao i
implementacija ETL procesa. Posto su podaci obuhvaéeni
anketama u svakom dokumentu razli¢ito Sifrirani,
nemoguce je vrsiti analize koje obuhvataju podatke
anketa razli¢itih tipova i istorijske podatke, $to je bio i
jedan od ciljeva ovog rada. Podaci sa drustvenih mreZa su
nestruktuirani  3to  oteZzava projektovanje skladisa
podataka. To proizilazi iz ¢injenice Sto je vrlo teSko
izvrsiti verifikaciju i validaciju takve Seme, odnosno
utvrditi da li postoje suvidna ili nedostajuca obeleZja.
Takode, prilikom projektovanja ETL procesa teSko je
utvrditi kontekst podataka, odnosno na koje vrednsti
tabela dimenzija se ti podaci odnose, jer su u pitanju
tekstualni podaci bez jasno definisane forme. Podaci
prikupljeni sa drudtvenih mreZza mogu posluZiti u
analizama nakon tzv. analize sentimenata u tekstualnim
podacima, iako sama analiza sentimenata ne daje u
potpunosti tacne razultate. Podaci prikupljeni sa
studentskih foruma imaju jasno definisanu strukturu Sto
omogucava jednostavno projektovanje dela Seme
skladiSta podataka koji obuhvata strukturu tih podataka.
Implementacija ETL procesa predstavljala je rutinski
zadatak, poSto studentski forumi imaju jasno definisan
kontekst, odnosno poznato je na kog profesora i koji
predmet se prikupljeni podaci odnose. PoSto podaci imaju
jasno definisanu strukturu, pogodni su za vrsenje razlicitih
analiza, iako je nemoguce odrediti vremensku dimenziju
tih podataka. U tabeli 2.1. prikazane su ocene pogodnosti
izvora podataka za njegovu upotrebu u zadatom procesu.
Izabrani procesi su projektovanje Seme skladista
podataka, implementacija ETL procesa i analiza podataka.
Ocene uzimaju vrednosti iz intervala [1, 5], pri ¢emu
ocena 5 predstavlja najvisu pogodnost izvora podataka za
njegovu upotrebu u zadatom procesu, a ocena 1 najnizu.
Studentske ankete sadrze jasno definisanu strukturu, Sto
pojednostavljuje procese projektovanja Seme skladiSta
podataka i implementacije ETL procesa i iz tih razloga je
data ocena 5. Zbog slabog kvaliteta podataka dobijenih
anketiranjem studenata, moguce je vrSiti analize jedino
nad podacima anketa jednog tipa u jednom vremenskom
periodu i samim tim nije moguée dobiti kvalitetnije
izveStaje u odnosu na one koje se trenutno izvode na
FTN-u, zbog ¢ega je u ovom slu¢aju data ocena 2. Posto
su podaci dobijeni sa druStvenih mreZa nestruktuirani,
projektovanje Seme skladiSta podataka je znatno oteZano,
ali se mogu odrediti obeleZja koja su bitna za analizu i iz
tog razloga je data ocena 3. Implementacija ETL procesa
je oteZana jer ne postoji jasnodefinisana forma podataka i
moguce su greSke prilikom punjenja skladiSta podataka,
zbog cega je data ocena 2. PoSto su u pitanju tekstualni
podaci, analiza takvih podataka je znatno teZza od
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numerickih, zbog ¢ega je data ocena 3. Studenski forumi
takode sadrZze jasno definisanu strukturu, zbog c¢ega je
data ocena 5 u slucaju procesa projektovanja skladista
podataka i implementacije ETL procesa. Po3to u nekim
slu¢ajevima nije moguce odrediti vrednost vremenske
dimenzije podataka, ocena pogodnosti za proces analize
podataka je 4.

proces rojektovanje
proJ n implementacija Analiza
. Seme skladista
izvor datak ETL procesa podataka
podataka podataka
studentske 5 5 2
ankete
drustygne 3 2 3
mreze
studentgkl 5 5 4
forumi

Tabela 2.1.0cena pogodnosti izvora podataka za njegovu
upotrebu u zadatom procesu

3 SEMA SKLADISTA PODATAKA

U ovom odeljku dat je detaljan opis Seme skladista
podataka projektovanog na osnovu struktura izvora
podataka opisanih u odeljku 2.

Sema skladista podataka projektovana je prema
principima projektovanja baza podataka opisanih u [2].
Cilj projektovanja Seme skladista podataka je da budu
podrzani svi tipovi anketa kao i sve strukture eksternih
izvora podataka.

Sema skladista podataka projektovana je na istom nivou
granularnosti kao i izvori podataka, zato $to su svi
prikupljeni podaci relevantni za analize koje su
predvidene nad posmatranim skladiStem podataka, a
koli¢ina podataka ne prelazi nekoliko stotina megabajta.
Posto je koli¢ina podataka mala, upiti nad posmatranim
skladistem podataka izvrSavaju se zadovoljavajué¢om
brzinom i samim tim nije potrebno degradirati sistem
sniZzenjem nivoa granularnosti. U slugaju da je odabrana
veca granularnost podataka, morala bi se zanemariti
velika koli¢ina podataka korisnih za analizu.

Sema skladista podataka koja je predmet ovog rada je tipa
sazveZzda, odnosno postoji vise ¢injeni¢nih tabela koje
dele zajednicke dimenzije. Sema poseduje karakteristike
pahuljaste Seme jer su hijerarhije dimenzija modelovane
putem normalizovane strukture i nije naruSena Bojs
Kodova normalna forma (BCNF).

Ono $to nije karakteristi¢no kod klasi¢nih Sema skladista
podataka, a Sto je karakteristika ove Seme, je postojanje
vide tabela ¢injenica od tabela dimenzija. Razlog tome je
Sto postoji potreba da se prate i analiziraju razni i
mnogobrojni parametri poslovanja, a priroda posmatranih
podataka ne namece veliki broj tabela dimenzija.

Od dimenzija u ovom radu posmatrane su dimenzija
anketni list, koja sadrzi osnovne podatke o studentu koji
popunjava anketu, predmet, radnik i vremensku
dimenziju. Svaki tip ankete i eksterni izvor podataka
predstavljen je jednom ¢injeni¢cnom tabelom sa izuzetkom
tipova anketa {2} i {3} koji su predstavljeni istom
¢injeniénom tabelom zbog sli¢ne strukture i strukture
podataka studentskih anketa koji je predstavljen pomocu

dve ¢injenicne tabele jer komentari studenata i ocene koje
su davali nisu vezane za iste dimenzije.

4 ETL PROCES

U ovom odeljku dat je opis ETL procesa realizovanog u
ovom radu. Prikazane su neophodne transformacije
kojima se, na osnovu izvora podataka opisanih u drugom
odeljku, puni skladiste podataka cija je Sema opisana u
trecem odeljku.

ETL proces implementiran je u programskom jeziku
Python. ETL proces projektovan je kao i ETL alati ¢iji je
opis dat u [3]. U ovom radu ETL proces obuhvata podatke
anketa svih tipova koji se ¢uvaju u Excel tabelama. Za
ucitavanje podataka prikupljenih anketiranjem studenata
iz Excel tabela, koris¢ena je Python biblioteka Xlrd, a upis
podataka u skladiSte podataka vr3en je koriS¢enjem
Django modela. ETL proces implementiran je tako 3to se
izvrSi prolaz kroz sve Excel tabele i popunjavaju delovi
skladiSta podataka koji prezentuju pitanja ankete
posmatranog tipa, odnosno kolone u Excel tabeli.U
nastavku odeljka dat je pregled glavnih tranformacija koje
su primenjene u istrazivanju obuhvacenim ovm radom.
Dimenzija vreme projektovana je na grubljem nivou
granularnosti jer se anketiranje studenata obavlja na nivou
semestra ili godine. Za vrednosti polja godina uzete su
vrednosti iz intervala [2005, 2015], dok broj 1 oznacava
vrednost zimskog semestra, a 2 letnjeg semestra.

Ostale dimenzije popunjavaju se tako §to se za svaku
torku iz svake Excel tabele se vrSi provera da li postoji
torka u posmatranoj dimenziji koja sadrzi vrednosti
anketnog lista. Ukoliko ne postoji takva torka, podaci
anketnog lista se upisuju u tabelu te dimenzije.

Uanketama tipova gde postoje pitanja sa predefinisanim
odgovorima poput ,,da“, ,,ne znam“, ili ,,ne“, u skladistu
podataka obelezja koja predstavljaju ta pitanja sadrze
celobrojne vrednosti, gde se pozitivni odgovori
oznacavaju pozitivnim vrednostima (intenzitet zavisi od
sentimenta odgovora), negativni negativnim vrednostuma,
a neutralni nulom. U slu¢aju da ne postoje odgovori sa
negativnim sentimentom, zadato obeleZje sadrZi jedino
pozitivne i neutralnu vrednost. Isto vaZzi ukoliko odgovori
ne sadrZe neutralni ili pozitivni sentiment.

Punjenje skladiSta podataka vrsi se tako Sto se za svaku
torku zadate Excel tabele prvo proveri da li postoje
vrednosti u tabelama dimenzija koje sadrzi vrednosti
anketa posmatranog tipa. Na primer, za torku Exceltabele
koja predstavlja vrednosti anketa tipa {1} proverava se da
li postoje vrednosti u dimenzijama radnik, anketni list i
predmet. U slu¢aju da ne postoje, unosi se nova torka u tu
dimeziju koja sadrzi vrednosti torke iz Exceltabele, a
obelezja koja nisu pokrivena kolonama te Exceltabele se
popunjavaju nedostaju¢im vrednostima. Nakon toga, vrSi
se punjenje tabele c&injenica kojoj odgovaraju ankete
posmatranog tipa. Za svaku torku Exceltabele unosi se
nova torka u tabelu ¢injenca gde su vrednosti obelZja
dobijne direktnim preslikavanjem ili nekom od
transformacija koje su navedene u ovom odeljku.

5 1ZVESTAINA FUNKCIJA SISTEMA

U ovom odeljku data su tri primera izveStaja koja su
moguca na osnovu opisanog skladiSta podataka.
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U prvom izveStaju prikazane su ocene pet najbolje
rangiranih studijskih programa u tekucoj godini. U sklopu
posmatranog izveStaja vrsi se pregled njihovih ocena u
posmatranoj godini i godini koja joj je prethodila.Na slici
6.1. prikazani su rezultati prvog izvestaja.

ltati analize 5 najbolj i

u poslednje 2 godine
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Slika 6. 1. Primer rezultata prvog izvesStaja

£y s 3
“‘N.w““ g™ ‘po\-‘w"“ o™

Na slici 6.2. prikazani su rezultati drugog izvestaja. U
drugom izvestaju dat je prikaz uporedne analize troje
profesora sa odabranog studijskog programa na osnovu
opSte ocene koju su studenti sa tog studijskog programa
davali u poslednjih pet godina.

Rezmltati analize tri odabrana profesora na studijskom programm 2
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Slika 6. 2. Primer rezultata drugog izveStaja

Na slici 6.3. prikazani su rezultati tre¢eg izveStaja. U
tre¢cem izvesStaju dat je prikaz uporedne analize ocena iz
svih predmeta koje izabrani profesor predaje.

Rezultati analize tri odabrana predmeta za profesora 1 na studijskom programu 2
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Slika 6. 3. Primer rezultata treceg izveStaja

U ovom odeljku prikazan je jedan primer sukcesivnog
koris¢enja izveStajnih funkcija koje su moguce nad
skladiStem podataka opisanog u ovom radu. U nastavku
istraZzivanja planirano je prona¢i Sto viSe grupacija
izvestajnih funkcija koje je moguce sukcesivno izvriavati
kako bi se 5to jednostavnije doSlo do Zeljenih informacija
bitnih za unapredenje obrazovnog procesa fakuteta.

6 ZAKLJUCAK

Ovim radom pokriveno je projektovanje i implementacija
Seme skladiSta podataka i ETL procesa koji je zaduzen za
punjenje posmatranog skladiSta podataka na osnovu
izvora podataka opisanih u drugom odeljku. Takode, dat

je prikaz primera izveStaja koje je moguce generisati na
osnovu skladiSta podataka.

Projektovanjem skladiSta podataka i njegovim punjenjem
ve¢ je napravljen iskorak u poboljSanju analiza podatka
dobijenih anketiranjem studenata. To proizilazi iz
¢injenice da skladiSte podataka pruZza moguc¢nost vrienja
analiza zasnovanih na podacima anketa vise tipova u
intervalu od nekoliko godina. Takode, primeri izveStaja
koji su implementirani u  sklopu istrazivanja
predstavljenog ovim radom su parametrizovani, tako da
korisnici mogu generisati velik broj razli¢itih izveStaja
zadajudi jedino vrednosti parametara.

SkladiSte podataka takode pruza jednu tacku pristupa
podacima. Podaci anketa svih tipova u poslednjih
nekoliko godina, nalaze se na jednom mestu. To
omogucava lako pracenje trendova iz poslednjih nekoliko
godina.

Za dalji razvoj sistema opisanog u ovom radu, klju¢no je
da se poboljsa kvalitet podataka. To bi bilo postignuto
tako Sto podaci ne bi bili anonimizirani, jer bi se na taj
nacin omogucilo lako integrisanje podataka sa podacima
iz eksternih izvora. Ukoliko ne bi bilo moguce dobiti
realne podatke, za dalji nastavak ovog istraZivanja bilo bi
klju¢no da podaci budu anonimizirani na isti nacin u svim
dokumentima. Time bi bilo omogucéeno vrsenje analiza
podataka nad podacima anketaviSe tipova za poslednjih
nekoliko godina, odnosno bilo bi omoguéeno generisanje
izveStajasli¢nih onima opisanim u odeljku Sest, ali u tom
slu¢aju ne bi bilo moguc¢e vrsiti analize zasnovane nad
podacima i internih i eksternih izvora podataka.

Ukoliko se obezbede podaci Zeljenog kvaliteta, planiran je
razvoj alata koji bi pruzao moguc¢nost dobijanja razli¢itih
izveStaja zasnovanih na statisti¢im modelima i modelima
rudarenja podataka nad skladiStem podataka opisanim u
ovom radu. Takav alat bio bi koris¢en od strane dekana,
svih prodekana, kao i administracije FTN-a, kako bi
mogli da na jednostavan na¢in posmatraju trendove i
dobijaju izveStaje zasnovane na Zeljenim Kriterijumima za
poslednjih nekoliko godina sa ciljem poboljsanja
obrazovnog procesa fakulteta i olak3avanju dono3enja
odluka na strateS8kom i taktickom nivou.
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CLOUD ARHITEKTURA ZA RAZVOJ MOBILNIH IGARA UZ OSLONAC NA GOOGLE
APP ENGINE PLATFORMU

GOOGLE APP ENGINE BASED CLOUD ARCHITECTURE FOR MOBILE GAME
DEVALOPMENT

Milos Simi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena cloud
arhitektura za razvoj mobilnih igara. Arhitektura je
zasnovana na Google App Engine platformi i omogucava
integraciju sa drugim Google servisima.

Abstract — This paper presents software architecture for
mobile gamedevelopment. The architecture is based on
Google App Engine platform and enables integrationwith
other Google services.

Kljuéne redi: role-playing games, cloud computing,
Google App Engine, mobile computing, Android

1. UvVOD

Istorija video igara pocinje 1950. godine kada kroz
istrazivanja na univerzitetima krece razvoj video igara [1].
Medutim, video igre nece doZiveti komercijalni uspeh sve
do 1970-ih i 1980-ih kada su se pojavile prve video igare,
igractke konzole i radunarske igare koje se mogu igrati na
kuénim racunarima. Prva interaktivna igra je ,,Tennis for
Two" razvijena 1958. godine na osciloskopu od strane
nuklearnog fizicara Wilijama Higinbotama (William
Higgnbotom). Nju je pratila igra Spacewar! razvijena 1961.
godine za PD1 racunar na MIT-u. Ove igre nisu doZivele
veliki uspeh pre svega zbog specifi¢nog hardvera koji je
bio potreban za igru. Sedamdesetih godina pojavile su se
prve arkadne igre, od kojih je najpoznatija Pong razvijena
od strane kompanije Atari. 1980-ih i 1990-ih pojavljuju se
igracke konzole kompanija Sony (Sony Playstation) i
Nintendo (Nintendo NES) i igre za te konzole razli¢itih
Zanrova. Sredinom 1980-ih pojavljuju se prve igre za PC
platformu i DOS operativni sistem. Medutim, problem su
izazvali nedostatak hardvera, drajvera za zvuk i video i
tehnicko znanje koje je bio potrebno za konfiguraciju.
Najpoznatija igra iz ovog perioda je svakako Doom. Tek
1995. godine, kada je Microsoft izdao DirectX, razvoj igara
uzima maha.Ve¢ u prvoj deceniji 2000-ih godina, PC igre
doZivljavaju preporod. Menjaju se kako sa vizuelne strane,
tako i sa strane softverske arhitekture. Razvijaju se razni
Zanrovi igara prvenstveno namenjeni za jednog igraca.
Pojavom massively multiplayer online roll-playing game
(MMORPG) igara, i drugih igara koje se igraju preko
interneta i okupljaju veci broj igraca, dolazi do drasti¢ne
promene softverske arhitekture igara. Igre se viSe ne
izvrSavaju samo na racunaru igraca. U poslednjoj deceniji
sve vecu popularnost sti¢u igre za mobilne platforme, ¢ime
su softverske arhitekture ponovo stavljene na test.

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

U nastavku ovog odeljka dat je prikaz roll-playing igara
sa opisom najpoznatijih podvrsta i njihovih karakteristika.
Drugo poglavlje opisuje Google App Engine cloud
platformu i Android mobilnu platformu kroz prikaz
njihovih softverskih arhitektura i komponenti koje se
koriste za razvoj aplikacija. Trece poglavlje opisuje dizajn
i implementaciju reSenja kroz softverske arhitekture
frontend i backend (mobilne) aplikacije. Ovo poglavlje
takode prikazuje dizajn igameplay igre. U ¢&etvrtom
poglavlju iznose se zakljucci i pravci daljih istrazivanja i
razvoja.

1.1. Roll-playing igre

Roll-playing game (RPG) [2] igra je vrsta igre u kojoj

igraci dobijaju uloge imaginarnih likova. Igraci pritom

preuzimaju punu odgovornost za akcije koje mogu
razli¢ito realizovati — glumom, kroz proces strukturiranog
odlugivanja,itd. Svaka pobeda ili poraz, kao ishodi akcija,
uticu na rezultat igre u celini. Ove igre obi¢no imaju
sistem pravila i nastoje da eliminidu ili potpuno izbace
upotrebu kockica za igru ili drugih elemenata koji unose
slu¢ajnost.Inicjijalno su se realizovale kroz dijalog i igrale
oko mape na stolu, zbog ¢ega ova vrsta RPG igara nosi
naziv tabeletop RPG. Prva komercijalno popularna igra iz
ovog Zanra je Dungens & Dragons (DnD).U RPG igrama
pojavljuju se likovi koje igraci mogu kontrolisati i za ¢ije
akcije su odgovorni. Likovi koje igra¢i ne mogu
kontrolisati (non-player character - NPCs) kontrolisani su
od strane game master-aili game engine-a. Oni mogu biti
protivnici likovima koje igrac¢i kontroliSu.U ovom obliku
igranja pojavljuje se game master (GM). GM je neko ko
odlucuje o pravilima igre i ko presuduje da li igraci igraju
po pravilima igre. U tabletop RPG igrama GM je jedan od
ucesnika igre, dok u video igrama ovu ulogu ima game
engine.Pored tabletop RPG postoji joS nekoliko vrsta

RPG igara:

e Live action roll-playing game (LARP) - igraci
fizicki izvode akcije koje su dozvoljene njihovim
likovima,

e Single player RPG - igra¢ samostalno igra igrukroz
ulogu kreiranog lika, uglavnom na svom rac¢unaru,

e Massively multiplayer online roll-playing game
(MMORPG) - spaja RPG igre i multiplayer online
games (igre za viSe igraca koje se igraju preko
interneta) tako $to omogucava velikom broju igraca
da intereaguju unutar sveta u kome se igra odvija.
Kao i svi drugi oblici RPG igara, i u MMORPG
igrama igraci kreiraju svoje likove i izvode akcije
dozvoljene kreiranim likovima. Ovaj tip RPG igara
se od ostalih razlikuje po velikom broju igra¢a. Svet
u kom se igra odvija obi¢no se razvija od strane
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izdavaca igre i dok je igra¢ nije aktivan u
igri.MMORPG igre preuzimaju temu iz fantasy
sveta koji je prvenstveno popularisao DnD. Za
razliku od single player RPG igara, ova vrsta ima
socijalnu  komponentu i omogucava igra¢ima
komunikaciju iako nisu fizicki prisutni na istom
mestu. Igre se izvodi se online, a igraci igraju u
saradnji jedni sa drugima. Poslednje decenije ovakva
vrsta igre je izuzetno popularana.

1.2. Cloud computing

Cloud computing je poslovni model i model softverske

arhitekture koji omogucéava mrezni pristup deljenim

racunarskim resursima [4]. To mogu biti fizicki resursi

(racunari, aktivna mrezna oprema), softveski resursi (web

server, aplikacioni server i server za upravljanje bazama

podataka), aplikativni softver i podaci. Provajderi nude
razlicite vrste usluga koje se mogu prikazati kao stack
koji ¢ine:

1. Infrastructure as a service (laaS) — osnovni resursi
koji se nude su fizicke ili virtuelne maSine i druga
oprema. Da bi pokrenuli svoje aplikacije, korisnici
moraju sami instalirati, konfigurisati i odrzavati
operativni sistem i prateci softver;

2. Platform as a service (PaaS) — platforma koja obi¢no
ukljucuje operativni sistem, izvrSno okruZenje za
razne programske jezike, pratece biblioteke, web
server i sistem za upravljanje bazama podataka;

3. Software as a service (SaaS) — model u kojem
korisnik dobija pristup aplikativnom softveru, a
provajderi upravljaju hardverom i sistemskim
softverom i serverima na kojima se izvrSava
aplikativni softver.

1.3. Mobilne platforme
Mobilni uredaji su prenosivi uredaji dimenzija koje im
omoguc¢avaju da stanu u Saku [5]. Prva asocijacija nha
mobilne uredaje su mobilni telefoni ili tabli¢ni racunare,
ali pored njih postoje i namenski uredaji (GPS prijemnici,
fotoaparati, kamere, itd.) i wearables (satovi, naocari,
itd.). Osnovne karakteristike ovih uredaja su:

e Prenosivost — mobilni uredaji su po svojoj prirodi
prenosivi i obi¢no mogu da stanu u Saku. Ove
karakteristike ih ¢ine izuzetno popularnim kod ljudi
koji su ¢esto u pokretu;

e Ograniceni resursi — zbog svojih fizickih
karakteristika, ovi uredaji imaju ograni¢ene
hardverske resurse kao Sto su centralni procesor,
memorija, izvor elektri¢cne energije, itd. Ova
ograni¢enja dolaze do izraZaja zato 5to aplikacije
koje se na njima izvrSavaju postaju sve zahtevnije i
obraduju sve viSe podataka;

e Senzori, kao $to su senzori pozicije, kretanja i
okoline ¢ini mobilne uredaje popularnim zbog
dodatnih  funkcije i olakSane interakcije sa
korisnicima;

e BeZi¢ne komunikacije (Wi-Fi i mobilna mreza)
omogucavaju korisnicima koji su u pokretu da
pristupe internetu;

e Korisni¢ki interfejs koji koristi ekran osetljiv na
dodir, senzore i prepoznavanje i sintezu govora
interakciju sa uredajem ¢ini lakSom u mnogim
situacijama.

2. GOOGLE APP ENGINE I ANDROID

U ovom odeljku bi¢ce opisan Google App Engine,
arhitektura sistema i servisi koje on nudi. Takode, bice dat
prikaz Android platforme i skup komponenti Kkoje
poseduju Android aplikacije.

2.1. Google cloud servisi

Google cloud servisi omogucavaju da se aplikacije
razvijaju sa istim softverskim tehnologijama i u istom
razvojnom okruZenju koje koristi i sam Google. Podeljeni
su u nekoliko kategorija koje grupiSu srodne servise. U
daljem tekstu bi¢e opisani samo App Engine [6], Google
Cloud Endpoints [6] i Datastore [6], moduli koris¢eni u
implementaciji igre opisane u ovom radu. Kompletan
spisak moZe se naci u [7]. Prethodno navedeni servisi su
nezavisni jedan od drugog. Potrebno ih je povezati u
celinu da bi radili sinhrono sa aplikacijom koja se jednim
delom izvrSava unutar App Engine okruZenja, a drugim
delom na Klijentskim (web, mobilnim ili desktop)
aplikacijama.

2.1.1. App Engine
Google App Engine je PaaS orijentisana softverska
arhitektura koja omogucava izradu i pokretanje aplikacija
direktno na Google infrastrukturi. Aplikacije se na ovaj
nacin lak3e odrZavaju jer korisnici ne moraju da vode
racuna o hardveru i opterecenju, lako se skaliraju pri
povecanju saobracaja ka serveru ili pri povecanju koli¢ine
podataka koje je potrebno obraditi.Google App Engine
podrzava aplikacije pisane u viSe programskih jezika.
Trenutno su podrZani:
e Python: App Engine Kkoristi brz Python interpreter i
standardne Python biblioteke;
e Java: App Engine podrzava aplikacije razvijane za
Java platformu;
PHP: App Engine podrzava standardan PHP i
Go: Omogcéava izvrSavanje Go programski kod
preveden na ciljnu platformu
Google App Engine ¢ini jednostavnim razvoj, testiranje i
pustanje u produkciju aplikacija napisanih u ovim
programskim jezicima. Pri tome aplikacije mogu da se
izvrSavaju pri  velikom opterecenju.Ovo okruZenje
omogucava:
e Skladistenje podataka uz podrdku za transakcije i
napredne funkcije pretrage;
e Automatsko skaliranje i balansiranje opterecenja;
e lzvrSavanje asinhronih zadataka;
e Zakazivanje izvrSavanja zadataka u odredeno vreme
ili u pravilnim vremenskim intervalima;
e Integraciju sa Google Cloud servisima
Aplikacije se izvrSavaju u sigurnom i razdvojenom (eng.
sandboxed) okruZenju. App Engine distribuira zahteve na
viSe servera kako bi omogucio automatsko balansiranje
opterecenja.

2.1.2. Cloud Endpotins

Cloud Endpoints platforma sastoji se iz programskih
biblioteka i alata koji olakSavaju klijentskim aplikacijama
da se povezu sa App Engine aplikacijom koja izvrSava
poslovnu logiku. Funkcionalnosti su dostupne klijentima
(Android, iOS ili Chrome) preko Endpoints servisa koji je
implementiran kao RESTful servis.
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2.1.3. Cloud Datastore

App Engine Datastore je visoko skalabilna NoSQL [8]
baza podatka. Datastore se automatski skalira i
omogucava automatsku replikaciju podataka. Pored toga,
podrzava ACID transakcije, SQL-like upite i indeksiranje
podataka.Podrazumevani repozitorijum koji se Koristi za
skladistenje podataka je High Replication Datastotre
(HRD) [9]. HRD replicira podatke pomocu Paxos
algoritma [10].Datastore sadrZi objekte koji se zovu
entiteti (eng. entities). Entitet sadrZi jedno ili viSe polja
(eng. property) jednog od ugradenih ili korisni¢kig tipova
podataka. Moguce je napraviti i korisnicki tip podataka
koji nastaje kombinacijom prostih tipova podataka kao $to
su string, integer, float i sloZenih tipova podataka kao Sto
su reference na entite, liste entiteta i geoprostorni tip
podataka.Svaki entitet identifikovan je vrstom (eng. kind)
i kljucem (eng. key). Vrsta kategorizuje entitet za potrebe
upita (eng. query), a klju¢ ga jedinstveno identifikuje u
okviru vrste.

2.2. Android

Android je jedna od distribucija GNU/Linux operativnog
sistema zasnovana na Bionic C biblioteci. Jezgro
operativnog sistema razvijeno je na C/C++ programskom
jeziku. Aplikacije se razvijaju u Java programskom
jeziku. Do verzije 5.0 su se izvrSavale na Dalvik
virtuelnoj masini, Java virtuelnoj misini prilagodenoj
mobilnim  uredajima, Koriste¢i Apache Harmony
biblioteku. Od verzija 5.0 izvrSavaju se na ART (Android
Runtime) virtuelnoj masini.Android donosi multitasking
(mogu¢nost pokretanja viSe procesa i vise niti) i
izolovanje (eng. sandboxing) aplikacija koje mogu da
komuniciraju jedino preko deljene memorije. Svaki drugi
pokusaj je onemogucen od strane operativnog sistema.

3. SPECIFIKACIJA DIZAJINA |
IMPLEMENTACIJA

Igra implementira MMORPG model igara (odeljak 1.1).
Od sli¢nih igara preuzeti su odredeni elementi koji su
izmenjeni u skladu za konceptom igre:

e Blackmarket, mesto gde igraci mogu trgovati sli¢an
je nacginu na kome funkcioniSe auction house u igri
World of Warcraft, sa osnovom razlikom da se ovde
vrSi samo prodaja (licitiranje trenutno nije moguce).

e Elementarne zadatke i napade (elektronske upade)
na imaginarne objekte igra je preuzela od Watch
Dogs igre. Razlika je u broju objekata koji se mogu
napasti i svetu u kom se igra odvija.

e Igra kombinuje realan svet sa dodatkom imaginarnih
elemenata. Ovaj deo preuzet je od Ingress-a sa
osnovom razlikom da se u igri vidi realna mapa, dok
je Ingress Koristi imaginarnu mapu.

3.1. Gameplay

Posto je igra smeStena u realan svet, nema potrebe za
otklju¢avanjem delova sveta kroz reSavanje zadataka. To
znaci da igra nema linearnu radnju koju igra¢ mora da
prati reSavaju¢i unapred definisane zadatke u unapred
definisanom redosledu.lgra razlikuje dva osnovna
elementa, igrace (agents) i elemente u igru (objects),
imaginarne elektronske uredaje koji su povezani na
internet i koje u vecoj ili manjoj meri kontroliSe potivnik.
Ovi uredaji su podeljeni u dve kategorije:

1. Objekti manjih dimenzija — takvi objekti mogu se
preneti i aktivirati na drugom mestu (kamere,
mikrofonoi, dronovi, itd.)

2. Objekti vec¢ih dimenzija — ovi uredaji ne mogu se
preneti od strane igraca (data centri, elektrane,
telefonske centrale, itd.)

Igra¢i mogu trgovati uredajima koji nisu aktivirani, ali i

komunicirati u igri koristeci chat mehanizam.

3.2. Dizajn serverske strane

Serverska aplikacija implementirana je uz oslonac na
cloud arhitekturu (odeljak 2.1). KoriS¢ena je preporucena
Google arhitektura za razvoj mobilnih igara na App
Engine-u (slika 1). Za razvoj je koriS¢en Python
programski jezik.Datastore bazi podataka pristupno je
preko NDB APIl-a. Model sadrzi Kklase UserModel,
ImageModel, ItemModel i BlackmarketModel.

Slika 1. Preporucena arhitektura backend aplikacije za
mobilne aplikacije i igre

Backend aplikacija se izvrSava unuat App Engine cloud
platforme i rasporedena je u tri dela. Prvi deo ¢ini Google
Cloud Endpotins sloj, ¢ija je namena lak§a komunikacija
klijenata sa backend aplikacijom. Drugi deo ¢ini backend
aplikacija, koja je zaduZena za svu poslovnu logiku. Treci
deo ¢ini Google Cloud Datastore. Namena ovog sloja je
da trajno skladisti podatke koje aplikacija dostavi. Sa
aplikacijom komunicira preko NDB APIl-a. Koristi
dodatne servise za slanje mail-ova, zakazivanje izvrSa—
vanja zadataka, keSiranje sadrZaja i osnovne operacije nad
slikama.

3.3. Dizajn klijentske strane

Klijentska strana aplikacije razvijena je za mobilne
platform (odeljak 1.2) i uz oslonac na Android platformu
(odeljak 2.2). Komponente aplikacije su: aktivnosti,
prijemnici poruka i pozadinski servisi. Koristeci
pozadinske servise, igra bez ometanja korisnika poziva
servise backend aplikacije i Google servise. Pozadinski
servisi zaduZeni su za sinhronizaciju sadrZzaja sa bazom
podataka na serveru, prijem poruka koje GCM servis $alje
klijentu, i za slanje podataka Google Analytics servisu.

4. ZAKLIJUCAK

MMORPG racunarske igre su smeStene u virtuelni svet.
Taj svet ne sastoji se samo od igraca, ve¢ i od elemenata
igre koji nisu zivi. Igra i virtuelni svet nastavljaju da
evoluiraju ¢ak i kada igra¢ nije aktivan.
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Igra opisana u ovom radu spaja MMORPG Zanr
racunarskih igara sa realnim svetom kome dodaje
elemente virtuelnog sveta.

Implementirana je uz oslonac na App Engine i Android
platforme. App Engine je PaaS servis i platforma za
razvoj softvera koja omogucéava razvoj aplikacija u
nekoliko popularnih jezika, pristup NoSQL bazi podataka
i koriS¢enje servisa koji olak3avaju razvoj distribuiranih
mobilnih aplikacija. Android je najpopularnija mobilna
platforma za razvoj softvera koja podrzava veliki broj
mobilnih (i drugih) uredaja. Zasnovana je na Java
platformi.

U radu je opisana softverska arhitektura za razvoj
mobilnih igara preporugena od strane Google-a i
implementacija programskog reenja koje se oslanja na
Google App Engine cloud i Android mobilnu platformu.
Predstavljene su funkcije Google App Engine servisa i
njihova uloga u softverskoj arhitekturi, kao i ograni¢enja
koja se namecu prilikom razvoja mobilnih igara uz
oslonac na ove servise.

Dalji rad na tehnickom unapredenju aplikacije odnosi se
na uvodenje zastitnog sloja i autentifikaciju poziva servisa
uz koris¢enje OAuth 2.0 protokola. Takode, jedan od
potencijalnih pravaca buduceg razvoja je i podrSka za
augmentovanu realnost. Na taj nacin bi korisnici mogli da
,vide* uredaje koje Zele da napadnu ili aktiviraju, a koji
se nalaze u blizini njihove trenutne lokacije. Ovaj tip
interakcije mogao bi se implementirati na namenskom
hardveru (npr. Google Glass) ili na mobilnim uredajima
sa Android platformom uz upotrebu ekrana, kamere i
softvera za podrsku augmentovanoj realnosti.

Igrivosti se moze povecati kroz dodavanje elementarnih
»hakerskih* zadataka umesto probabilisticke funkcije,
udruzivanje igraca u zajednice (eng. guild) i takmicenje
pojedinacnih igraca i zajednica kroz sistem dostignuca
(eng. achievement).
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Kratak sadrZaj — U radu je razvijena i projektovana
arhitektura za PWM (Pulse Width Modulation — impulsno
Sirinska modulacija) periferijsku jedinicu sa AX14 — Lite
interfejsom. Projektovanje je uradeno na RTL nivou uz
pomocu VHDL jezika. Periferija je implementirana na
FPGA integrisanom kolu. Rad takode obuhvata
funkcionalnu verifikaciju i testiranje periferije u realnim
uslovima upotrebe koriS¢enjem Zedboard razvojnog
sistema.

Kljuéne

Zedboard
Abstract — In this paper, architecture for the PWM
(Pulse Width Modulation) peripheral unit with AXI4-lite
interface was developed and designed. The design was
done on an RTL level using VHDL language. Periphery
was implemented on an FPGA integrated circuit. The
paper also includes functional verification and testing of
periphery in real time conditions of usage, using
Zedboard development system.

Key words: PWM, RTL, VHDL, FPGA, Zyng, Zedboard

re¢i: PWM, RTL, VHDL, FPGA, Zynq,

1. UvOD

Jednostavnost i efikasnost PWM modulacije glavni su
razlozi zbog kojih je ova modulacija danas veoma
koris¢ena na polju energetske elektronike. Razvojem
kvalitetnih prekidackih komponenti, digitalnog upravlja—
nja i digitalne elektronike, tacnije mikroprocesora, javlja
se potreba za PWM modulatorima koji imaju velike
prekidacke ucestanosti uz prihvatljiv broj koraka tj.
preciznost. Realizacija softverskog PWM modulatora sa
ovakvom karakteristikom je izvodljiva ali nije od velikog
prakticnog znacaja. Razlog ovome jeste da ne Zelimo
poseban procesor u sistemu Kkoji radi na visokoj
ucestanosti i pri tome sluZzi samo za softversko
generisanje modulacije. Ovakvim reSenjem dolazimo do
nepotrebnih troSkova i nepotrebnog povecanja kompleks—
nosti sistema ¢ime naS sistem postaje nepouzdaniji i
podlozniji greSkama. Logi¢no reSenje u ovom slucaju
predstavlja hardverska realizacija PWM modulatora.
Ovakvim pristupom dobijamo namensku konfigurabilnu
hardevrsku jedinicu tj. periferiju koja za primarni zadatak
ima PWM modulaciju referentnog signala.

Ovaj rad ispituje mogucnosti realizacije upravo jedna
takve periferije koja predstavlja visekanalni PWM
modulator. Periferija treba da podrzava izmenu
parametara modulacije u toku rada tj. dinami¢ku promenu

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

parametara modulacije. Broj kanala i opseg parametara
modulacije periferije treba da bude staticki i da se
odreduje prilikom njene implementacije u okviru sistema.

2. PWM MODULACIJA

Danas naj¢eSce varijante PWM modulacije koje srecemo
su CBPWM (Carrier Based Pulse Width Modulation —
impulsno Sirinska modulacija zasnovana na nosecem
signalu) i SVPWM (Space Vector Pulse Width Modulation
- impulsno Sirinska modulacija prostornim vektorom)
prikazanim u [1]. Osvrnu¢emo se na oba tipa modulacije,
sa naglaskom na CBPWM.

Prvi razvijeni tip PWM modulacije predstavlja CBPWM.
Ova tehnika je danas u upotrebi i veoma je popularna
zbog svoje jednostavnosti. Modulacija funkcioniSe na
principu generisanja noseceg signala odredene ucestanosti
i poredenje istog sa referentnim tj. moduliSu¢im signalom.
Ako nije drugacije naglaseno, dalje u radu ¢e se pod
terminom PWM zapravo misliti na CBPWM tip
modulacije.
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Slika 2.1: Primer PWM modulacije sa trouganim
nosiocem
Kako bi lakSe sagledali proces modulacije, slika 2.1
prikazuje jedan primer. Kao referentni signal se koristi
signal sinusnog oblika, noseci signal ima oblik trougla.

Slika 2.2: Principijalno reSenje PWM modulatora

Izgled modulisanog signala je prikazan ispod i nazvaj je
PWM. Vidimo da kada je referentni signal veé¢i od
nosioca, PWM signal ima visoku vrednost. Ideja
realizacije CBPWM - a je prikazana na slici 2.2.

SVPWM predstavlja drugu tehniku modulacije koju ¢emo
ukratko objasniti. Ovaj vid modulacije se primenjuje kod
generisanja trofaznih PWM sinusa. Razvijen je za
izvrS8avanje na mikroprocesorima i optimizovan je da
smanji broj nepotrebnih prekidanja prekidaca.
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Slika 2.3: Stanja izlaza trofaznog SVPWM modulatora
prikazana u af ravni

Postoji 6 ne nultih i dva nulta prostorna vektora. Ovi
vektori predstavljaju sekvence prekidaca u trofaznom
invertoru. Vidimo da su date vrednosti za 3 prekidaca jer
ostali imaju invertovane vrednosti te nema potreba davati
sekvence od 6 prekidac¢a. Ovde vaZi ista pri¢a o kaSnjenju
ukljucenja prekidaca za period mrtvog vremena.
Referentri signal je dat rotiraju¢im vektorom uys Ovaj
vektor dobijamo preslikavanjem trofaznih napona u of
ravan, slika 2.3. Sekvence prekidac¢a se generiSu na
slede¢i nacin. U se prelikava na susedne vektore. Ako
jedno vreme drzimo jednu susednu sekvencu pa posle
jedno vreme drugu susednu sekvencu, dobi¢emo srednju
vrenosti koja je ustvari u.. Ukupno vreme trajanja jedne i
druge susedne sekvence mora biti manje od polovine
periode. Tokom druge polovine periode aktivan je jedan
od nultih vektora.

U; =(0,01)

3. REALIZACIJA PWM PERIFERIJSKE JEDINICE
3.1. Specifikacija

Specifikacija proistic¢e iz Simulink modela prikazanog na
slici 3.1.

el _b

v _e

Slika 3.1: Simulink model PWM modulatora

Poseduje cetiri ulaza i dva izlaza. Ulazi imaju sledece
znacenje:

mod_cnt_tc — ulaz na koji se dovodi maksimalna vrednost
brojaca koji sluzi za generisanje noseceg signala
modulatora odredene ucestanosti,

ref_in — ulaz na koji se dovodi referentni odnosno
modulisuc¢i signal,

dt_cnt_tc — ulaz na koji se dovodi maksimalna vrednost
brojaca koji sluzi za generisanje mrtvog vremena,

inv_in — ulaz na koji se dogodi kontrolni signal za
invertovanje izlaza.

Vidimo da je model zamiSeljen tako da svaki PWM kanal
ima dva izlaza kako bi se preko njih direktno upravljalo
komplementarnim prekidackim parom npr. jedne grane
invertora. Tako izlaz top koristimo za kontrolu rada
gornje prekidaca, a izlaz bottom za kontrolu rada donjeg
prekidaca komplementarnog para.

3.1. Arhitektura i realizacija periferije

Slika 3.1 predstavlja prvi korak razvoja arhitekture
periferije. Osnovna ideja je proistekla iz [2]. Vidimo da su
jasno definisani funkcionalni blokovi kao i potrebni
registri koji su naznaceni plavom bojom. Blokovi navzani
pwm_counter i comparator zajedno predstavljaju
basic_2l_modulator blok, a pwm_dtime blok predstavlja
dt_logic blok sa slike 3.1. Autor je smatrao da se
deljenjem basic_2I_modulator bloka na dva gradivna pod
bloka postize vidljivija razlika pri samoj realizaciji i
daljem unapredenju kao i odrzavalju periferije.

max_count

ref_sig

iy

dead_time

iy

|_pwm_top
pwm_counter comparalor pwm_dtime
————
pwm_botiom

Slika 3.1: Funkcionalni blokovi jednog kanala PWM
modulatora

Kontrola periferije se svodi na dva kontrolna signal. To su
RST i EN signali. RST predstavlja sinhroni reset, a EN
enable (omogucavanje rada) cele periferije. Ova dva
kontrolna signal su globalna u okvirima periferije te se
stoga mora napomenuti da promena vrednosti jednog od
ova dva signala ima efekat na sve kanale u okviru PWM
modulatora. Predstava ovih signala ¢e takode biti pomocu
konfiguracionih registara. Primecujemo da periferija
nema nikakve povratne informacije koje treba se skladisSte
negde ve¢ za cilj ima generisanje signala pwm_top i
pwm_bottom na pinovima integrisanog kola.

AXId - Lile [T ox
AU UTE AXI PWM
/ SLAVE
7

FWh_EN »
t4 ——t—p pwm_ch0_top
PWM_RES

T PWW_CHO

WE<
FWM_CHO_REF_SIG //’/;
1

PWM_CHO_MAX_CNT ~~ /
PWM_CHO_DTIME =~

» pwm_chd bottom

PWM_CHN-1_REF_SIG
PYWM_CHN=1_MAX_CNT
PWIA_CHN-1_DTIME

- » Pem_chN-1_top
PWM_CHN-1
= ———t1—p pwm_chN-1_boltom

L /

Slika 3.2: Arhitektura PWM modulator periferije (Nmax =
16)

Zbog ove osobine svi registri koje periferija poseduje
sluze samo za upis vrednosti konfiguracionih i kontrolnih
signala gledajuci sa strane korisnika periferije. Kona¢na

predlozena arhitektura je prikazana na 3.2.

Na osnovu arhitekture pristupilo se projektovanju
periferije. Koris¢en je VHDL (Very High Speed
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Integrated Circuit Hardware Description Language — jezik
za opis kola na brzim integrisnim kolima) jezik za opis
hardvera. Projektovanje je uradeno u viSe nivoa
hijerarhije koju mozemo videti na slici 3.3.

pwm_modulator_v1_0

— =k

clock domain
crossing pwm_modulator | |pwm_modulator_v1_0_S00_AX
sincronisers
pwm_counter comparator pwm_dtime register map

Slika 3.3: Hijerarhija dizajna PWM periferije.

Opis svih projektovanih modula ¢emo poceti od najniZzeg
nivoa hijerarhije ka najvisem nivou. Modul pwm_counter
predstavlja realizaciju noseceg signala PWM modulacije.
Realizovan je kao broja¢é napred/nazad iz c&ega
zakljucujemo da je noseci signal trougaonog oblika. Ovaj
broja¢ broji do polovine maksimalne vrednosti, koja je
upisana u MAXCNTN registar N-tog kanala, unapred, a
nakon toga broji unazad do nule. Zajedno sa comparator
modulom ¢ini PWM modulaciju, a kada na to dodamo jo$
i pwm_dtime modul dobijamo realizaciju modulatora
opisanog specifikacijom. Svi moduli su projektovani
koriS¢enjem generi¢kih konstanti Sto znac¢i da se Sirine
brojaca i komparatora podeSavaju pri instanciranju. Na
ovaj nacin postignuto je da koristik moze menjati opseg
mrtvog vremena kao i opseg ucestanosti noseceg signala u
proizvodnom opsegu. Registar mapa takode pripada
najnizem hijerarhijskom nivou. Ovaj modul je opisan u
pwm_modulator vl 0 S00_AX.vhd datoteci zajedno sa
AXI4-Lite protokolom. Na ovaj nacin je jednostavno
omoguceno da se registarska mapa mapira u AXI4 - Lite
memorijski prostor. Kako je ranije receno, da cela
periferija moze funkcionisati na razli¢itoj ucestanosti od
AXI4 - Lite interfejsa implementirana su kola za
sinhronizaciju na memorijskoj mapi. Realizacija
podrazumeva da se podatci, primljeni na ucestanosti AX14
- Lite interfejsa, dva puta registruju na ucestanosti
periferije te se time prevazilazi problem sinhronizacije
dva domena sa razli¢itim u¢estanostima.

Najvisi nivo hijerarhije predstavlja glavni modul nazvan
pwm_modulator_v1_0. Ovaj modul kao takav predstavlja
projektovanu periferiju i u potpunosti realizuje
predstavljenu ahritekturu sa slike 3.2.

4. FUNKCIONALNA VERIFIKACIJA

Verifikacija digitalnih sistema predstavlja proces provere
funkcionalnosti projektovanih digitalnih sistema radi
provere poklapanja sa specifikacijom. Verifikacija je
uradena kao kosimulacija sa funkcionalnim modelom
PWM modulatora datom u vidu Simulink modela.

Proces verifikovanja se sastoji iz par koraka. Prvi korak je
simulacija Simulink modela PWM modulatora sa Zeljenim
parametrima.

clk_process
resel_process
stim_loader_process — uut ——» checker_process

I

' sl_cosim_veciors bt
| SOV |

Slika 4.1: Izgled verifikacionog okruzenja.

Nakona simulacije kreira se datoteka, sa signalima za
kosimulaciju, nazvana sl_cosim_vectors.txt. Sledec¢i korak
je podeSavanje paramerata ucestanosti nosioca i mrtvog
vremena u verifikacionom okruzenju, na vrednosti iz
Simulink modela, i pokretanje simulacije. Informacije o
moguc¢im  greSkama razvijenog PWM modulatora,
nazvanog uut na slici 4.1, korisnik moZe pronaéi u
datoteci za izveStaje simulacije alata koji se koristi za
verifikaciju.

5. TESTIRANJE

Osnovna ideja je da se ispita rad periferije kroz testiranje
u nekim najéeS¢im uslovima upotrebe periferije.
Odluceno je da periferija upravlja modelom trofaznog
invertora u realnom vremenu.

5.1. Test prototip

Test prototip u najjednostavnijoj verziji predstavlja
trofazni invertor tj. instancu PWM periferije sa 3 kanala.
Hardversku platformu na kojoj se nalazi periferija
predstavlja Xilinx Zyng 7000 SoC. Ovo integrisano kolo
se nalazi na razvojnoj plo¢i ZedBoard kompanije Digilent
[4].

Zyng SoC

ARM FPGA
Aphkacia

trofami sinusni
generatar

_,—» PUAmodulator
e AXM-Lie L |

=y

| pinow | |
ingansansg ——r—
3 kol |
—_—  UART /

seiijski 71 prolokol |

Slika 5.1: Ralizacija test prototipa na Zyng SoC
integrisanom kolu

Cilj zbog kog je razvijen test prototip je testiranje PWM
periferije sa razlicitim parametrima modulacije u radu pod
realnim okolnostima moguce primene.

Kao $to je ranije re¢eno test prototip u najjednostavnijoj
verziji predstavlja trofazni invertor tj. instancu PWM
periferije sa 3 kanala. Test prototip kompletno realizuje
modifikovani Simulink model PWM modulatora. Zeleni
blokovi predstavljaju deo modelovan u softveri, a crveni i
ljubicasti su realizovani u hardveru. Softverski deo se
izvrSava na jednom ARM jezgru koje je preko AXI4 — Lite
magistrale povezano sa instancom PWM preriferije. Slika
5.1 detaljno prikazuje realizaciju test prototipa na Zynq
SoC integrisanom kolu.
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5.2. Test okruZenje i rezultati testiranja

Test orkuzenje c¢ine industrijski uredaj za testiranje
energetske elektronike kompanije Typhoon HIL [3], test
prototip i PC (Personal Computer - racunar) sa namen-—
skim softverom.

Uredaj za testiranje kompanije Typhoon HIL serije HIL
602, prikazan na slici . Ovaj uredaj, kao i ostali uredaji
ove kompanije, predstavlja emulator energetske
elektronike u realnom vremenu i predstavlja idealan alat
za razvoj, testiranje, optimizaciju, kao i za kontrolu
kvaliteta raznih energetskih konvertora.

Slika 5.2: Typhoon HIL 602.

5.3. Rezultati testiranja
HIL 602 emulira ranije prikazanu Semu sa slike 5.3.

) *
—@®] AR
™ L_\_‘I‘) +
5 \-_.-_J

Slika 5.3: Model upravljanja elektricne masine pomocu
trofaznog invertora

Ukratno ¢e biti izneti rezultati testiranja. Parametri test
prototipa su sledeci: ucestanost referentnog trofaznog
sinusnog signala je 50 Hz i aplituda je 100 % jer je indeks
modulacije postavljen na 1, ucestanost noseceg signala
PWM modulacije iznosi 20 KHz, dok je vrednost mrtvog
vremena podeSena na 0.5 uS.

BES | &=

I 3 i
f \

Slika 5.4: 1zgled faznih struja, levo, i medufaznih napona,
desno

Sa slike 5.4 vidimo da su fazne struje sinusnog oblika.
Ovo je i ocekivano s obzirom da se induktivnost masine
protivi brzoj promeni struje koju PMW - om diktirani
fazni naponi Zzele da izazovu. Medufazni naponi su
prikazani na istoj slici sa desne strane. Takode treba
obratiti paznju na sliku 5.5 koja pokazuje trenutnu brzinu
maSine. Na ovaj nac¢in vidimo da se uspelo u nameri
upravljanja maSinom u otvorenoj sprezi putem invertora
koji je wupravljan test prototipom odnosno PWM
modulatorom razvijenim u ovom radu.

Lrmiater e
oty settngs »

Ve st 3| [ 30020 5y [ ]
P Mackiows sattings |
mch

Lond Settingt Macheee rowchanical ipeed

Load source Software s ‘i“ L] ?N

Losdnype Tosque \"|| 11 II I']J'II !

Cortard losdtorque | 200 3| tem Fraticnal "i\\\\\i\\\\ U"%’///Ju

Linear load torque coeff | 0.00 2 xa0 e ' h,

Square boad torgue coell | .00 | a3t vt - _\‘ e

™ Cutom LT Panel

Smuation Contrdl | & Caphre/Sesoe

Slika 5.5: Prikaz obrtanja modela elektri¢nog motora
emuliranog na HIL 602 uredaju

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljen proces razvoja,
projektovanja, implementacije, verifikacije i testiranja
PWM periferijskse jedinice. Razvijen je test prototip
pomoc¢u kog je periferija uspeSno testirana u realnim
uslovima.

Mogucénost realizacije podrSke za rad sa hardverski
generisanim referentnim signalima kao i implementacija
SVPWM modulatora predstavljaju predloge autora za
pobolj3anja.
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GENERATOR KODA POSLOVNIH APLIKACIJA ZA ZK OKRUZENJE
ENTERPRISE APPLICATIONS CODE GENERATOR FOR ZK FRAMEWORK
Vladimir Dilas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je generator
koda poslovnih aplikacija za ZK okruzenje. Takode, rad
sadrzi opise koriScenih tehnologija, imlemetacije sistema
i Semu modela poslovne aplikacije koja se koristi za
generisanje. ReSenje je zasnovano na KROKI alatu za
generisanje programskog koda.

Abstract — This paper presents an enterprise application
generator for ZK framework. It also describes the used
technologies, system implementation and schema for the
business application model which is used to generate
applications. The proposed solution is basd on the
KROKI tool for source code generation.

Kljuéne re¢i: ZK okruZenje, poslovna informatika,
generator koda, arhitektura upravljana modelom

1. UvOD

Informacioni sistemi su nezaobilazan deo bilo kog
poslovnog i organizacionog realnog sistema. Suoceni sa
ubrzanim razvojem programskih jezika, promena nacina
poslovanja, promena u strukturi i nacinu izrade i sve
tezim zahtevima klijenata, firme koje se bave izradom
softvera moraju da se prilagodavaju sve veéim i
obimnijim zahtevima. Jedan od bitnijih faktora prilikom
izrade softvera za bilo kog klijenta je vreme. Postoje razni
modeli izrade softvera ali najpogodniji su oni koji u
odredenim trenucima i nivoima izrade zahtevanju i prikaz
proizvoda Klijentu [1]. Prikaz se svodi na to da se Kklijentu
pokazu minimalne funcionalnosti i korisnicki interfejs. Na
ovaj nacin klijent ima uvid u trenutno stanje, a firma
moze da zna da li je klijent zadovoljan ili ne i u kom
pravcu treba dalje da razvija softverski proizvod. Ovakav
nacin se zove ubrzano razvijanje softvera [1].

Kako bi se uopste doSlo do dela kada se prelazi u izradu
softvera potrebno je ustanoviti zahteve klijenata. Zahtevi
su bitni, jer u vecini slucajeva iz njih moze izvué¢i model
podataka i osnovne funkcionalnosti koje upravljaju tim
modelom. Uglavnom su to poslovno informacioni sistemi
koji mogu da budu manjeg ili veceg obima, koji imaju iste
funcionalnosti koje se izvrSavaju nad poslovnim
entitetima. Nad svim poslovnim entitetima izvrSava se
odredeni broj istih operacija kao 3to su dodavanje, Citanje,
azuriranje i brisanje ( CRUD - Create, Read, Update i
Delete ). Ovde spada joS i pretrazivanje poslovnih
entiteta, ali se mogu ukljuciti i neke druge specifi¢ne
operacije. Ako je dat model koji predstavlja apstrakciju
poslovnog sistema onda se na osnovu njega moZe se
dobiti kompletno generisana aplikacija.

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

Ovakav postupak se zove modelom upravljano razvijanje
softvera (Model-Driven Software Development, MDSD)
[2]. MDSD omogucava programerima da umesto
programskih jezika koje koriste za definisanje
implemetacije koriste modele kojim opisuju zahteve i
arhitekturu sistema. Prilikom opisavanja modela potrebno
je voditi racuna o prethodno napomenutim zahtevima [2].
U slucaju kada mogu da se ustanove Sabloni u arhitekturi
aplikacije tada postoji moguc¢nost da se citav proces
izrade aplikacije automatizuje. Automatizacijom procesa
preskace se rutinsko programiranje i traZzenje greSaka u
kodu ¢ime se proces svodi na to da kreiramo model koji
opisuje Sta i kako program treba da radi. Na osnhovu
modela vrsi se kreiranje gotovog softverskog proizvoda.
Programi koji se bave takvim procesima nazivaju se
generatori aplikacija [3].

2. KORISCENE TEHNOLOGIJE | ALATI

Izbor programskog jezika je bitan, jer na osnovu njega
otvara se dalja moguénost izbora njemu specifi¢nih
tehnologija izrade i alata. Kod tehnologije izrade bira se
da li ¢e aplikacija da bude desktop, web ili moZzda neki
servis §to konkretno zavisi od zahteva. Alati predstavljaju
radna okruzenja i programska okruZenja kao $to su Spring
(Java), ASP .NET MVC (C#) i Django (Python) koji su
specifi¢ni za odabrani jezik. Radno okruZenje olakSava
razvijanje programa, jer poseduje veliki broj alata koji
pomazu inZenjerima prilikom rada na projektu, a
programsko  okruZenje  (framework) predstavljaju
biblioteke koje uobli¢avaju specifi¢ni jezik i omogucavaju
lakSu upotrebu.

Za izradu projekta izabran je Java programski jezik zbog
ZK okruZenja [4] koje se bazira na Java platformi, a za
radno okruzZenje izabran je Eclipse. lzabrano radno
okruZenje je proSirivo jer za njega postoje razni dodaci
kao Sto je i ZK Strudio koji omoguc¢ava brzo i jednostavno
kreiranje ZK aplikacija.

Generisanje koda odvija se u dve faze. Prva faza je
generisanje POJO klasa uz pomo¢ JCodeModel [5]
biblioteke. Generisane klase predstavljaju  model
aplikacije. JCodeModel je alat kojim se omogucuje
direktno generisanje programskog koda. Druga faza
odvija se uz pomo¢ FreeMarker [6] biblioteke i sluZi sa
generisanje stranica, kontrolera i dela za komunikaciju sa
bazom podatka. FreeMarker omogucuje specificiranje
Sablona u koje se umecéu promenljive koje konkretizuju
dati Sablon.

Bitanu odliku svake poslovne aplikacije karakterise i baza
podataka. Za ovo reSenje izabrana je MongoDB [7] baza
koja predstavlja nerelacioni sistem za upravljanje. Ovakav
pristup omogucava brze i jednostavne izmena nad Semom
baze podataka.
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ZK okruZenje predstavlja javno dostupnu platformu za
izradu web aplikacije zasnovanu na AJAX (Asynchronous
Java and XML) tehnologiji. Omogucava brzo i jedno-
stavno kreiranje stranica. Jedna od bitnih karakeristika
ovog okruZenje je Sto omogucava izbor Sablona za izradu
web aplikacija. Moze da se bira izmedu standardnog
MVC (Model-View-Controler) i MVVM (Model-View-
ViewModel) Sablona.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA | MODELI
PODATAKA

Model podataka deli se na model klasa koji Koristi
program i model koji sluzi za opis informacija o aplikaciji
koja treba da se generiSe. Prethodno napomenuta dva
modela imaju svoje medusobne zavisnosti koje ¢e biti
objasnjene u nastavku. Opis implementacije reSenja dat je
u nastavku kao dijagram koris¢enja (use-case) i dijagram
klasa.

3.1 Dijagram koriséenja sistema

Na slici 1 predstavljen je dijagram koriSc¢enje aplikacije.
Dijagram se sastoji iz Sest operacija koje korisnik treba da
izvrSi. Prva operacija je kreiranje modela aplikacije koja
treba da bude generisana. O samom modelu ¢e biti reci
kasnije. Druga operacija je kopiranje kreiranog modela
aplikacije u odgovaraju¢i direktorijum. U pitanju je
direktorijum schema-instances i u njemu treba da se nadu
svi fajlovi koji su direktno vezani za model aplikacije.
Nakon toga pokrece se generator koda. Uz pomo¢ ZK
Studio dodatka kreira se prazan ZK projekat i u njega je
potrebno kopirati generisani kod. Na kraju ostaje jo$ da se
pokrene aplikacija.

Kopiranje modela u
odgovarajuci dircktorijum
generatora koda

T Pokretanje
generatora koda
Kreiranje modela |

aplikacije -~

¥ U Kieitanje 7K
7 Korisnik “\ projekia
R

\

P

Pokrenuti ZK proiekat Kopiranje generisanog

oda u kreiran ZK
projekat

Slika 1. Dijagram koridcenja

3.2 Dijagram klasa projekta

Na slici 2 prikazan je dijagram osnovnih klase koje se
koriste za potrebe generatora aplikacija. Glavna klasa
sistema koja sluzi za generisanje koda zove se Generator.
Sastoji se iz tri oshovne Kklase: GeneratePOJO,
ValidateModel i FreemarkerGen. Generator klasa sadrZi
metodu generateFolderStructure koja sluZi za generisanje
strukture direktorijuma u koje treba da se dodaju
generisane klase i stranice. Za ovu metodu bitan je i
osnovni paket (korenski paket) projekta, jer od njega
pocinje generisanje strukture direktorijuma za aplikaciju.
Modul GeneratePOJO sluzi za generisanje modela
aplikacije uz pomo¢  JCodeModel  biblioteke.
FreemarkerGen modul sluZi za generisanje stranica i
ostalih klasa aplikacije. Poslednji modul je ValidateModel

koji sluzi za validaciju modela uz pomo¢ kojeg se
generiSe aplikacija. Pre nego Sto se po¢ne sa generisanjem
potrebno je prvo da se aktivira validacija, jer ako ona nije
dobra ne moze da dode do generisanja.

==lava Class=>
(9 Generator

rs.3c.uns. fin web.zk. utilities

o basePackage: String

OLGeneratnr(String,String,Stri
@ generateWebApp()void

= generateFolderStructure()....

v -
-generatePOJO b7 W datenﬂtﬂ\zreer-'larkerutll
0.1 0.1
=<]ava Clagss> 0.1 =<lava Class=>

(9 GeneratePOJO (S FreemarkerGen

rs.6.uns. fin web 2k codemodel E3 AN o et e

==lava Class=>
(@ ValidateModel

15.ac.uns. ftn.web ok utiities
F pathToEntityXSD: String
F pathToEnumXSD: String
o parameters: InputParame...
o list0 fDataHolders: List<E...
o gnums: Enums

o basePackage: String

o filgsPath: String

o databaseMame: String
o databasePort: String

o entitiesHolders: List<E..,

o basePackage: String
o dirPath: String
o enums; Enums

o columnAtributes: List<l...
o zoomAttributes: List=JFi..
o entties: List<EntityData...

o configuration: Configu

Slika 2. Osnova projekta — Dijagram klasa

3.3 Model podataka za generisanje

Kao model za generisanje koriS¢ene su Seme pravljene za
KROKI [8, 9] sistem. Ovaj sistem je obiman i sastoji se
od viSe komponenti i modela koji ga opisuju. 1z njegovog
modela za generisanje izvuéene su dve S$eme na kojima se
bazira ovo reSenje. Prva Sema sluzi za opis entiteta
odnosno modela podataka aplikacije koja se generiSe, a
druga Sema je pomoc¢na i opisuje enumeracije koje se
koriste u entitetima. Na slici 3 dat je vizualni prikaz Seme
za definisanje enumeracije, a na slici 4 dat je prikaz Seme
za definisanje entiteta.

)] Aftributes

name
@
Type =s:string
label
@
Type xsstring

@o—= ()

Slika 3. Sema za enumeraciju

@ [ EnttyType

© @ Atributes

name
©
Type xs:string
@

Class-name

Type xs:string

label

Type xs:string

entity
©
Type EntityType

1.0

zoom-attribute
Type ZoomAttributeType
column-attribute
Type ColumnAttributeType

Slika 4. Sema za entitet

@)o—(Em)o—@)

1.

Sema za entitete sadrzi polja koja opisuju ime Klase,
labelu za korisni¢ki intefejs i ime tabele u bazi podataka.
Pored ovih atributa tu su i polja za opis osnovnih atributa
klase Sto je predstavljeno column-attribute elementom i
polja za opis direktno poveznih entiteta Sto je
predstavljeno elementom zoom-attribute.
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3.4 Model podataka aplikacije

Na osnovu Sema koje su prethodno opisane kreiraju se
XML (Extensible Markup Language) fajlovi koji sadrze
podatke o modelu aplikacije koja treba da se generiSe.
JAXB (Java Architecture for XML Binding) omoguc¢ava
da se na osnovu XSD (XML Schema Definition) fajlova
kreiragju Java klase. Kreirane Kklase omogucavaju
jednostavno ucitavanje podataka iz XML fajlova i
prikazane su na slici 5 u obliku dijagrama klasa.

<<Java Class>>

@ Entity lype

r3.35.uns. fin. web 2k medel. i, entity

<<lava Clagss>
(3 Attributes

15.8.5mS, 1im, web.zk. mooel iz entty

Ty | At

#attributcs

» name: String
clazelame: String

label String / ~
o %, Bcolumnafinbute
// #zoomAtiribute <<Javs Chlsar
celava Claggss T Ny ©coumnatributelype
GZnomm:ihuteT;-pe L 3.85.un3. fin.web chomodel. jauch, estity
15.30.uns. 100 Wb I Moo, jaxD. entry <<IAVA CIRSSs> name: String
name: Sinng @c Type - label: String
y 4 ————ca] 12w el kel jands ety fakihiame: String
labeel String 0. 2
fisldHama: String > name: String & type: String
classNAmE Sing < label: String langth: String
& zoomedDy: String scale: String
+ _default: String
key: String

» _Enum String
derived: String
formula: String

Slika 5. Kreirane klase na osnovu XSD Seme za entitet

Ovako kreiran model nije dovoljan za generisanje
aplikacije jer ne postoji informacija o indirektinim
vezama pa je zbog toga kreirana klasa EntityDataHolder
koja sadrZi polje za ucitani entitet i listu entiteta koji su
indirektno povezani sa njim. Veza o direktno povezanim
entitetima sadrZana je u klasi ZoomAttributeType.

3.5 Modul za validaciju

Predstavlja modul koji sluzi za zaStitu od moguceg
neZeljenog izvrSavanja programa. Pod tim se
podrazumava provera modela aplikacije pre nego Sto dode
do generisanja koda i na taj nacin sprecava se da dode do
greSaka pri generisanju. Ovaj modul aktivira se prvi kada
se pokrene program za generisanje koda. Modulu su
potrebna dva parametra, a to su osnovni paket (tj.
korenski paket projekta, odnosno korenski direktorijum) i
putanja do fajlova za generisanje. Prilikom validacije
korisnik dobija informacije o uspeSnosti Sto je prikazano
na slici 6.

Slika 6. Rezultat validacije

3.6 Generisanje klasa i stranica

Generisanje se odvija u dve faze. Prvo se vrsi generisanje
POJO (Plain Old Java Object) klasa koje predstavljaju
model aplikacije. Nakon toga vrsi se generisanje stranica i
kontrolera. PoSto je u pitanju generisanje poslovne
aplikacije koristi se standardna forma koja je prikazana na
slici 7.

Naslov
Alatke za rad

Izbor stanja forme

Lista instanci entiteta

[ Osnovni podaci za unos entiteta ]

[ Povezni entiteti za unos ]

Slika 7. Standardna forma

Potrebno je voditi racuna i o izgledu same stranice. U tu
svrhu KkoriS¢en je kompozitni Sablon za izgled stranice
koji je prikazan na slici 3.8.

[ Zaglavlje stranice ]

-3 0=

[ Podnozje stranice ]

Slika 8. Kompozitni Sablon stranice

Stranica poseduje staticki deo i dinamicki deo. Staticki
deo c¢ine meni, zaglavlje stranice i podnoZje stranice.
Dinamicki deo stranice je sadrzaj koji se menje i on moze
da bude bilo 3ta sto je izabrano iz menija stranice ili
sadrZaja stranice ako se on sastoji iz drugih komponenti.
U sadrZaju stranice nalazi se standardna forma. Slika 9
prikazuje stvaran izgled stranice generisane aplikacije.

ZAGLAVLJE

¢ | | ot s e

CEEEEEERER

SADRZAJ STRANICE

MENI

PODNOZJE

Slika 9. Stranica generisane aplikacije

Primer standardne forme prikazana je na slici 10 i
prikazuje entitet City koji ima povezni entitet Country.
Poveznom entitetu pristupa se preko takozvane zoom
operacije klikom na dugme ,,...“ otvorice se modalni
dijalog od poveznog entiteta koji omogucava odabir
instance entitieta. Takode unoSenjem klju¢a u prvo polje
poveznog entiteta aktivira se pretraga i ako entitet sa
zadatim kljuc¢em postiji bi¢e uvezan kao povezni entitet.
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City Previen

Custrast Siake VIEW

| County 2 e |

\ Zoom operacija za entitet Coutnry

Slika 10. Operacija zoom za povezni entitet

Indirektan veza postiZze se preko next operacije koja
omogucava da se dobije lista instanci entiteta koje sadrze
selektovani entitet kao povezni. Next operacija je
prikazana na slici 11 i predstavlja obrutu vezu izmedu
City i Country entiteta.

Country Preview

g2 Country-= City

Id Name
2 Slovenija

1 Srbija

Operacija next za City entitet

Slika 11. Indirektna veza operacije next

Prethodno su prikazane napredne operacije koje
korisnicima aplikacije treba da olak3aju rad. Pored ovih
aplikacija tu su i operacije za dodavanje/azuriranje,
brisnje, pretrazivanje i pregledanje. Slika 12 prikazuje
alatke koje sardzi svaka forma za entitet.

b4 ] 5] =]

@[] =

Slika 12. Alatke forme za entitet
Alatke za rad se omogucavaju u zavisnisti od stanje u
kojoj se forma nalazi. Izbor stanje forme prikazan je na

slici 13. Forma moZe da bude u stanju dodavanja,
azuriranja, pregledanja i pretraZivanja.

© | @ e | ¥

Slika 13. Stanja forme

4. ZAKLIJUCAK

U ovom radu izucavan je problem generisanja ZK web
aplikacije na osnovu modela podataka definisanog putem
XML fajlova. Za izradu modela koriS¢ene su XSD Seme
KROKI sistema koje su umnogome olakSale razvoj
opisanog sistema.

Rezultat ovog rada je generisana aplikacija koja moZe da
se koristi kao prezentacioni model klijentima, jer uz
jednostavno definisanje modela dobija se gotova
aplikacija za demonstraciju. Ako model nije komplikovan
i postoje samo osnovni poslovno informacioni zahtevi
tada aplikacija moZze da se koristi bez problema, jer
poseduje osnovne poslovno informacione operacije kao
§to su CRUD operacije, pretraZivanje, zoom operacija i
next operacija.
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PRIMENA VESTACKIH NEURONSKIH MREZA U ANALIZI
VISOKODIMENZIONALNIH SKUPOVA PODATAKA

HIGHLY DIMENSIONAL DATA ANALYSIS BASED ON NEURAL NETWORKS
Aleksandar Kaplar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U radu je opisana primena vestackih
neuronskih mreza u analizi hidrobioloskog ad hoc skupa
podataka. Za analizu je izabrana viSeslojna neuronska
mrea sa propagacijom signala unapred i back-
propagation algoritmom za obucavanje. Opisano je
pretprocisranje podataka koje zahteva neuronska mreza.
U radu je pokazano da neuronske mreZe mogu da se
koriste u analizi ovog skupa podataka.

Abstract — This paper presents hydrobiological ad hoc
data set analysis based on neural networks. Multilayer
feedforward network with backpropagation training
algorithm has been chosen. Data set preprocessing
required by neural network has been described. Analysis
results are shown. This paper shows that neural networks
can be used in analysis of aforementioned data set.

Kljuéne reéi: Neuronske mreze, PCA

1. UvOD

Analiticke metode nisu uvek najpreciznije prilikom
modelovanja kompleksnih  prirodnih  sistema zbog
mnoStva prirodnih fenomena koji uticu na varijalibitet
sistema. Za modelovanje takvih sistema moguce je
iskoristiti veStacke neuronske mreze [1]. Upotreba
neuronskih mreZza u obradi podataka u ekologiji nije
novina [2], niti u ekologiji vegetacije [3].

U ovom radu predloZzena je i opisana je veStacka
neuronska mreZa koja za cilj ima pronalaZenje relacije
izmedu nacina upotrebe zemljiSta u priobalju i karakte—
ristike vodene vegetacije duz glavnog toka Dunava,
koriS¢enjem vegetacijeske baze podataka sacinjene na
osnovu hidrobioloSkog ad hoc skupa podataka.

2. VEGETACIJSKA BAZA PODATAKA
Vegetacijska baza podataka, koriS¢ena u ovom radu,
sacinjena je na osnovu hidrobioloskog ad hoc skupa

Tabela 1. lIzgled tabele sa podacima o vegetaciji iz
vegetacijske baze podataka.

1 1 0.00 30.19 0.00 52.83

1 2 0.00 0.00 0.00 1143

1 3 0.00 0.00 0.00 0.00

6 173 0.00 0.00 0.00 0.00

6 174 0.00 0.00 0.00 0.00

6 175 0.00 0.00 0.00 0.00
NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Obradovié.

podataka[4]. Relevantne tabele za analizu iz vegetacijske
baze podataka su tabela sa podacima o vegetaciji i tabela
sa podacima o izmerenoj hemiji.

U tabeli sa podacima o vegetaciji, odnosno javljanju vrsta
makrofita (vaskularne vodene i emerzne biljke, makroalge
i mahovine), kolone predstavljaju vrste makrofita a redovi
predstavljaju snimke, merenja, duz Dunava (Tabela 1).
Ukupan broj relevatninh snimaka, redova u tabeli, za
ispitivanje je 175, dok je broj relevatnih vrsta makrofita,
odnosno kolona u tabeli, 69. Pored navedenih podataka,
tabela sadrzi i podatke na kojoj sekciji Dunava je nac¢injen
snimak (kolona “Podela Dunava”).
Tabela sa podacima o izmerenoj hemiji (odabranim
supstancama) sacinjena je na slede¢i nagin;

Vrednosti u tabeli

prazna ¢elija u tabeli
realna vrednost

Nije izvrSeno merenje:
IzvrSeno merenje:
IzvrSeno merenje — ispod
limita detekcije:
IzvrSeno merenje — ispod realna vrednost limita
limita kvantifikacije: kvantifikacije

Kao i u tabeli sa podacima o vegetaciji, i u tabeli sa
podacima o hemiji (Tabela 2) redovi predstavljaju snimke
(ukupno 175), a kolone odabrane supstance (ukupno 134).

Tabela 2. lzgled tabele sa podacima o hemiji iz
vegetacijske baze podataka.

realna vrednost - 0 (nula)

1 3 0.009 3.800
1 4 0.009 3.800
1 5 3.500
6 173 0.008 2.500
6 174 0.008 2.500
6 175 2.500

3. MODEL VESTACKE NEURONSKE MREZE

Zadatak veStacke neuronske mreZze je pronalazenje
korelacije izmedu nacina upotrebe zemljista u priobalju i
karakteristike vodene vegetacije duz glavnog toka
Dunava. Iz teksta zadatka vidi se da ulaz u neuronsku
mreZu treba da predstavljaju podaci o hemiji, a izlaz iz
neuronske mreze predstavlaju podaci o vegetaciji. Za
reSavanje zadatka izabrana je viSeslojna neuronska mreza
sa propagacijom signala unapred i jednim skrivenim
slojem, a za aktivacionu funkciju izabrana je sigmoidna
aktivaciona funkcija. Dodatnim testiranjem potvrdeno je
da mreZa, za ovaj problem, postiZze najbolje rezultate sa
sigmoidnom aktivacionom funkcijom. Broj neurona u
ulaznom sloju jednak je broju kolona u tabeli sa podacima
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o hemiji, 134 neurona. Najocigledniji pristup za izbor
broja neurona u izlaznom sloju je direktni, tj. da broj
izlaznih neurona mreZe bude jednak broju kolona u tabeli
sa podacima o vegetaciji, tj. 69 neurona u izlaznom sloju.
Dijagram viSeslojne mreZa sa jednim skrivenim slojem,
134 ulazna neurona i 69 izlaznih neurona prikazana je na
slici 1.
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Slika 1. Dijagram viSeslojne neuronske mreZe sa jednim
skrivenim slojem, 134 neurona u ulaznom sloju i 69
neurona u izlaznom sloju

Ako ne postoji korelacija izmedu ulaza (hemije) i jednog
od izlaza (vegetacije) prethodno opisana mreza ce biti
neobuciva, iako moZda postoji korelacija izmedu ulaza i
ostalih izlaza. S obzirom da su izlazi medusobno
nezavisni, drugi pristup (koji je koris¢en u ovom radu), je
da mreza ima samo jedan neuron u izlaznom sloju.
Nedostak ovog pristupa je u tome Sto ¢e biti potrebno 69
razli¢itih instanci mreZe, za svaku kolonu po jedna. Ovaj
pristup eliminiSe problem koji je prethodna mreza imala.
Na slici 2. je prikazan dijagram neuronske mreZe koja ima
134 neurona u ulaz, 83 neurona u skrivenom sloju, i 1
neuron u izlaznom sloju.
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Slika 2. Dijagram viSeslojne neuronske mreZe sa jednim
skrivenim slojem, 134 neurona u ulaznom sloju, 83
neurona u skrivenom sloju i 1 neuron u izlaznom sloju

4, OBUCAVAJUCI SKUP

Pre obucavanja i testiranja neuronske mreze potrebno je
izvrSiti pripremu podataka, o hemiji i vegetaciji, za
neuronsku mrezu. Odnosno, potrebno je izvrsiti odredenu
obradu kako bi se podaci mogli koristiti kao ulazi u
neuronsku mrezu i izlazi iz neuronske mreze. Na osnovu
obradenih podataka formiraju se obucavajuci i test
skupovi.

Iz tabele 2. se vidi da skup ulaznih podataka nije
kompletan, tj. postoje mesta na kojima nije izvrSeno
merenje, prazne celije u tabeli. Neuronska mreza zahteva
postojanje svih podataka, S$to znaci da je potrebno
kompletirati skup ulaznih podataka, odnosno popuniti
prazne ceije. Prazne celije, za svaku kolonu (parametar),
popunjene su srednjom vrednoS¢u kolone u Kkojoj se
nalaze, uz pretpostavku da ¢e se na taj nacin napraviti
najmanja greska.

Za potrebe aktivacione funkcije, izvrSeno je linearno
skaliranje ulaznih vrednosti, na interval od -1 do 1, i
izlaznih vrednosti, na interval od 0 do 1. Zbog razligitih
mernih jedinica, skaliranje ulaza je vr3eno po kolonama,
gde su za svaku kolonu izdvajane minimalne i maksimal-
ne vrednost za potrebe algoritama skaliranja.

4.1. Izbacivanje nekozistentnih uzoraka

Poredenjem uzoraka (snimaka, redova), vrednosti (rasto—
janja) ulaznih vektora i vrednosti izlaza, mogu se primetiti
cetiri slucaja:

1. Male promene na ulazu - male promene na izlazu

2. Male promene na ulazu - velike promene na izlazu

3. Velike promene na ulazu - male promene na izlazu

4. Velike promene na ulazu - velike promene na izlazu

U Tabeli 3. je ilustrovana pojednostavljena verzija u kojoj
se javljaju navedena cetri slucaja prilikom poredenja.
Neka se ulaz sastoji od tri promenljive (X1, X2, X3), a
izlaz od jedne promenljive (Y1). Inicijalni snimak ima
vrednosti [0,0,0] za ulaz i vrednost [0] za izlaz, pri ¢emu
se vrednosti kre¢u na intervalu od 0 do 1.

Tabela 3. Poredenje rastojanja ulaznih vektora i njihovih
izlaza.

X1 X2 X3 Y1

Inicijalni 0 0 0 0
uzorak

1. uzorak 0 0 0.01 0

2. uzorak 0 0 0.01 1

3. uzorak 0 1 1 0

4. uzorak 1 0 1 1

1z tabele se vidi da prvi i ¢etvrti uzorci imaju konzistentno
ponaanje, odnosno za male (velike) promene na ulazu
dolazi do malih (velikih) promena na izlazu.

Kod tre¢eg uzorka za velike promene na ulazu dolazi do
malih promena na izlazu. Prilikom poredenja inicijalnog
ulaznog vektora i ulaznog vektora u trecem slucaju vidi se
da je promenljiva X1 ostala nepromenjena, a promnljive
X2 i X3 promenjene. Na osnovu tog zapaZanja moZe se
zakljugiti da izlaz Y1, u navedenom slu¢aju, zavisi samo
od promenljive X1 i da je slu¢aj konzistentan.

Drugi uzorak za male promene u ulaznom vektoru ima
velike promene na izlazu. Poredenjem inicijalnog ulaznog
vektora i ulaznog vektora u drugom slucaju ne mozZe se
dobiti objaSnjenje za veliku promenu na izlazu. Uzorci
koji odgovaraju drugom slucaju su nekonzistentni uzorci,
pojava takvih wuzoraka u obucavaju¢em skupu bi
onemogucila obucavanje neuronske mreze. Odnosno, da
bi obugili neuronsku mreZu potrebno je da se eliminidu,
izbace, nekonzistentni uzorci. Neuronska mreza moze se
smatra obuc¢ivom sve dok je broj izbacenih uzoraka manji
od 50%.
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4.2. Odredivanje rastojanja uzoraka

Da bi pronasli prethodno pomenute slucajeve potrebno je
prvo odrediti rastojanje uzoraka, ulaznih vektora i izlaza.
Rastojanje ulaza d, za dva uzorka k i p, racuna se po
formuli:

M

Dok se rastojanje izlaza d, za iste uzorke racuna po
pojednostavljenoj formuli:

dy(k! P) = (yk - yp)z (2)
Na osnovu izracunatih rastojanja uzoraka potrebno je
definisati velicinu promene, odnosno odrediti koje su to
male promene a koje su velike promene. Velicine
promena moguce je definisati pomocu fazi skupova.

4.3. Fazi skupovi
Za potrebe odredivanje veli¢ine promene definisani su

fazi skupovi sa linearnom funkcijom pripadnosti.
Funkcije pripadnosti promena izlaza definisane su kao:
1, x<7
Umaia®) = {—x+8, 7<x<8 (3)
0, x>8
0, x<71
Upetika(X) = {1.1x —-78 71<x<8 4)
1, x>8

Funkcije pripadnosti promena ulaza definisane su kao:
1, x< (dmin + dmax)/z

- ] —2x+2d .
Pmata(%) = ot mTmax (dmin + dmax) 5
‘mala R /o < % < dias Q)
0, X > dmax
0, x < dmin
X = dmin
#velika(x) = ’ dmin Sx= dmax
dmax - dmin (6)
1, x>dnex

gde d,.;, predstavlja minimalno, a d,,,, maksimalno,
rastojanje dva ulazna vektora.

5. VERIFIKACIJA

Za svaku izlaznu kolonu, vrstu makrofita (69 ukupno),
napravljena je instanca neuronske mreze i izvrSeno je
njeno obucavanje. Neuronska mreZza moze se smatrati
obu¢enom ukoliko apsolutna greSka po test uzorku nije
veca od 5% (u ekologiji greSka koja se toleriSe je 5%).
Izvreno je uspedno obucavanje za 67 vrsta. Prikazani su
rezultati za dve demonstrativne vrste: Mentha aquatica L.
(Men aqu) i Ceratophyllum demersum L. (Cer dem).
Primer uspeSnog obucavanja predstavljaju rezultati za
vrstu Mentha aquatica L. a kao primer neuspesnog
obucavanja je vrsta Ceratophyllum demersum L.

Prilikom obrade vegetacijskin podataka na velikom
recnom sistemu kao Sto je Dunav, sa stanovista ekologije,
ima smisla izdeliliti re¢ni tok na manje segmente uz
hipotezu da razlicite kombinacije abiogenih varijabli uticu
na strukturu vodene vegetacije u razli¢itim segmentima.
Odnosno, pretpostavka je da se obradom podataka za ceo
tok odjednom, gubi informacija o relevantnim
varijablama za strukturu vegetacije.

Zbog malog broja uzoraka po sekcijama, izvrSena je
podela Dunava na dva segmenta. Prvi segment cine
sekcije 1, 2 i 3, a drugi sekcije 4, 5 i 6. Neuronskoj mreZi
dodat je jo$ jedan ulazni neuron za sekciju na kojoj se
uzorak nalazi. Rezultati su prikazani prilikom obrade za
ceo tok i za segmente Dunava.

5.1. Rezultati

Rezultati su prikazani tabelarno, pri ¢emu su prikazane
slede¢e vrednosti: naziv (izlazne) kolone; broj ulaza u
neuronsku mrezu; sekcija Dunava za koju je izvrieno
obucavanje (All - ceo tok Dunava); maksimalna i
minimalna  apsolutna greSka test uzoraka; koli¢ina
izbacenih uzoraka; minimalna, maksimalan, prose¢na
vrednost iz tabele sa podacima o vegetaciji (za izabranu
vrstu) kao i standardna devijacija.

Tabela 4. Rezultati Mentha aquatica

Naziv kolone: Men aqu

Broj ulaza: 134 134+1
Sekcija: All 1,2,3 4,5,6
Max greska: 4.849 1.700 3.078
Min greska: 0.000 0.000 0.000
Izbaceno uzoraka: %3 %6 %0
Min: 0.000 0.000 0.000
Max: 66.674 | 66.674 5.197
Average: 1.046 1.954 0.063
SD: 7.216 9.905 0.570
Broj uzoraka: 175 92 83

Na osnovu vrednosti maksimalne apsolutne greSke za sva
tri slucaja i koli¢ine izbacenih (nekonzistentnih) uzoraka
moze se zakljuciti da su uslovi za uspesno obucavanje
neuronske mreze, za vrstu Mentha aquatica, zadovoljeni.
Dobijeni rezultati pokazuju da se segmentacijom Dunava
na dva dela dobija manja maksimalna apsolutna greSka za
oba segmenta od greSke dobijene za ceo tok Dunava.
Takode, moze se primeti da nekonzistentni (izbaceni)
uzorci pripadaju prvom segmentu.

Tabela 5. Rezultati Ceratophyllum demersum.

Naziv kolone: Cer dem

Broj ulaza: 134 134+1
Sekcija: All 1,2,3 4,5,6
Max greska: 3.745 1.738 3.618
Min greska: 0.000 0.000 0.001
Izbaceno uzoraka: %53 %33 %55
Min: 0.000 0.000 0.000
Max: 100.00 | 81.806 | 100.000
Average: 17.326 7.775 28.209
SD: 19.928 | 14.069 20.103
Broj uzoraka: 175 92 83

Za ovu vrstu eliminisana je moguénost obucavanja
neuronske mreze u slucaju obrade za ceo tok i za drugi
segment Dunava zbog koli¢ina izbacenih (nekonzistetnih)
uzoraka (53% i 55%). Podela Dunava na segmente
omogucila je analizu podataka za vrstu Ceratophyllum
demersum na prvom segmentu Dunava.
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5.2. Rezultati primene PCA

Analiza glavnih komponenti (PCA) izvrSena je nad
ulaznim podacima (tabela sa podacima o hemiji) uz
pretpostavku da ¢e se smanjenjem redudatnih podataka
poboljSati preciznost neuronske mreze. Primenom PCA
skup ulaznih podataka redukovan je sa 134 na 17 ulaza.
Prethodno koris¢ena neuronska mreZa izmenjena je tako
da u ulaznom sloju ima 17 neurona, 5 neurona u
skrivenom sloju i 1 neuron u izlaznom sloju. Nakon
izmene ponovljen je proces obucavanja i testiranja
neuronske mreZe.

Tabela 6. Rezultati Mentha aquatica — PCA.

Naziv kolone: Men aqu - PCA

Broj ulaza: 17 17+1
Sekcija: All 1,2,3 4,5,6
Max greska: 1.539 1.550 2.516
Min greska: 0.000 0.000 0.000
Izbaceno uzoraka: %2 %4 %0
Min: 0.000 0.000 0.000
Max: 66.674 | 66.674 5.197
Average: 1.046 1.954 0.063
SD: 7.216 9.905 0.570
Broj uzoraka: 175 92 83

Tabela 7. Rezultati Ceratophyllum demersum — PCA.

Naziv kolone: Cer dem - PCA

Broj ulaza: 17 17+1
Sekcija: All 1,2,3 45,6
Max greska: 1.562 1.802 2.236
Min greska: 0.000 0.000 0.016
Izbaceno uzoraka: %51 %32 %53
Min: 0.000 0.000 0.000
Max: 100.000 | 81.806 | 100.000
Average: 17.326 7.775 28.209
SD: 19.928 14.069 20.103
Broj uzoraka: 175 92 83

U slucaju vrste Mentha aquatica vidi se znacajno
smanjenje maksimalne apsolutne greske u slucaju obrade
za ceo tok Dunava, kao i u slu¢aju obrade po segmentima.
Vrsta Ceratophyllum demersum ostaje neobuciva za ceo
tok kao i za drugi segment Dunava.

U slucaju obrade prvog segmenta, kao i za vrsu Mentha
aquatica, moZze se primeti smanjenje maksimalne
apsolutne greSke. Za obe vrste primena PCA rezultovala
je smanjenjem koli¢ine izbacenih (nekonzistentnih)
uzoraka.

Rezultati pokazuju da redukcija ulaza, dobijena primenom
PCA analize, generalno poboljSava rad neuronske mreze.

6. ZAKLJUCAK

U radu je opisana vegetacijska baza podataka i predloZen
je model veStacke neuronske mreze za njenu analizu.
Problem nekompletnosti ulaznog skupa podataka reSen je
popunjavanjem praznih celija, mesta na kojima nije
izvrSeno merenje, tabele sa ulaznim podacima srednjim
vrednostima kolona u kojima se te ¢elije nalaze. Skalirane
su ulazne i izlazne vrednosti na odgovarajuce intervale
koje zahteva neuronska mreZa, cime je formiran
obucavajuci skup. Definisani su fazi skupovi na osnovu
koji je izvrSeno pronalaZenje i izbacivanje uzoraka iz
obucavajceg skupa koji imaju male promene na ulazu i
velike promene na izlazu. lzvriena je redukcija ulaza
pomoc¢u analize glavnih komponenti nad ulaznim
podacima.

Verifikacija je izvrSena za dva slucaja: kada se posmatraju
podaci za ceo tok Dunava, i kada se posmatraju podaci za
segmente Dunava. Za oba slucaja izvrSeno je poredenje
rezultata pre i posle redukcije ulaza. Verifikacija je
pokazala da neuronska mreza uspeSno pronalazi
korelacije za 67 od 69 vegetacijskih vrsta, i da redukcija
primenom PCA generalno poboljSava rezultate.

U daljem razvoju potrebno je izvrsiti dodatnu analizu
ulaznog skupa podataka radi smanjenja greSke dobijene
prilikom njegovog kompletiranja. Dodatna primena
metoda racunarske inteligencije za analizu skupa
podataka mogla bi da rezultuje preciznijim radom
neuronske mreze.
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Kratak sadrZzaj — U radu je prezentovan projekat za
realizaciju automatskog prevodenja aplikacija koje su
realizovane u Oracle Forms razvojnom okruZenju u
specifikacije zasnovane na savremenom okruZenju za
razvoj softvera Oracle Application Development
Framework-a.

Abstract — In this work we present a project providing
the implementation of automatic transformations of
applications that are implemented in the Oracle Forms
development environment in the specifications, based on a
modern software environment as it is Oracle Application
Development Framework.

Kljuéne reéi: Oracle Forms; Oracle ADF; Meta model;
IN2 ADF; prevodenje aplikacija; poslovne aplikacije.

1. UvOD

Svi proizvodi u industriji, pa time i softverski proizvodi,
imaju svoj zivotni ciklus. Postoje¢i softverski proizvodi
predstavljaju proSle kapitalne investicije. Ulaganje u
softverske proizvode vremenom opada Sto je uslovljeno
poslovnim i tehnoloskim promenama. U ranom Zivothom
ciklusu softverskog proizvoda ulaze se viSe u razvoj kako
bi funkcionalnost softvera zadovoljila poslovne potrebe.
U kasnijoj fazi dolazi se do trenutka kada je teSko
odgovoriti na poslovne zahteve koriste¢i postojeci softver
i tehnologiju u kojoj je softver implementiran. Ovakva
pojava javlja se u slede¢im slucajevima: kada je
infrastruktura prevazidena, neophodan je pristup preko
nove platforme, npr. preko Web-a, dosta resursa je
potrebno za novu promenu, ili kada nema dovoljno znanja
za ostvarivanje poboljSanja [1].

Zivotni ciklus softverskog proizvoda prema [1] prikazan
je naslici 1. Crna linija na dijagramu predstavlja zahteve
za novim funkcionalnostima kroz vreme. Zelena linija sa
dijagrama predstavlja softverske proizvode
implementirane u novijim tehnologijama koje mogu
dobro da odgovore na pojavu novih funkcionalnih
zahteva. Oker linija sa dijagrama predstavlja starije
softverske proizvode ¢ija tehnoloSka platforma u jednom
trenutku viSe ne moZe da podrzi nove funkcionalne
zahteve. Grafikon pokazuje da softverski proizvod treba
da dobro zadovoljava zahteve poslovnih procesa tokom
evolucije. Ako softverski proizvod ne moze da odgovori
novim poslovnim potrebama i novim poslovnim
procesima , neophodna je njegova zamena.
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Slika 1. Zivotni ciklus softverskog proizvoda

Zadatak ovog rada je uspostavljanje konceptualnog i
implementacija  konkretnog softverskog reSenja za
poluautomatsku  migraciju  softverskih prozivoda
implementiranih u Oracle Forms tehnologiji u savremenu
objektno orijentisanu tehnologiju, zasnovanu na Java
programskom jeziku i Oracle Application Development
Framework-u (prev. Oracle razvojno okruZenje za
aplikacije) [7].

Rad se osim uvoda sastoji od sedam poglavlja. U drugom
poglavlju je opisano Oracle Forms razvojno okruZenje,
kao i problematika automatskog osavremenjivanja Oracle
Forms aplikacije u aplikacije zasnovane na objektno
orijentisanom okruZenju. U tre¢cem poglavlju su priloZena
i analizirana postojeca reSenja za automatizaciju procesa
prevodenja Oracle Forms aplikacija u druge tehnologije.
U cetvrtom poglavlju je predstavljeno konceptualno
reSenje koje definiSe proces prevodenja Oracle Forms
aplikacija u tzv. IN2 ADF aplikacije. Peto poglavlje
opisuje softverski paket koji predstavlja implementaciju
konceptualnog reSenja za automatsko prevodenje Oracle
Forms aplikacija u IN2 ADF aplikacije. U 3Sestom
poglavlju je prezentovan alat za automatsko prevodenje
Oracle Forms aplikacija u IN2 ADF aplikacije i izvrSena
je analiza postignutih rezultata. U sedmom poglavlju su
opisani pravci buduceg razvoja. Osmo poglavlje
predstavlja zakljucak rada.

2. PROBLEMATIKA AUTOMATSKOG
OSAVREMENJIVANJA APLIKACIJA

Kada govorimo o automatskom osavremenjivanju
aplikacija, mislimo na automatsko prevodenje aplikacije s
jedne tehnoloSke platforme na drugu. Obi¢no se ovakvo
prevodenje vrsi transformacijom s jednog programskog
jezika na drugi. Na taj nacin, neophodno je implementirati
transformaciju koja ¢e prevesti izvorni kod napisan u
jednom programskom jeziku na drugi. Ce3éi slu¢aj u
praksi je da automatska transformacija nije moguca u
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potpunosti zbog heterogenosti implementacione platforme
postojeceg sistema, pa je potrebno dodatno analizirati
mogucénosti i do¢i do zadovoljavajuceg reSenja.
Problematika prevodenja aplikacija sa jedne tehnoloSke
platforme na drugu zahteva dosta znanja, iskustva i truda.
Najveci problem je velika razlika u arhitekturi razvojnih
platformi. InZenjeri koji izvode prevodenje aplikacija sa
jedne tehnoloSke platforme na drugu, bilo manuelno ili
automatski, moraju da poznaju obe platforme odnosno da
veoma dobro vladaju obema tehnologijama.

U slucaju Oracle Forms aplikacija bitno je primetiti da se
poslovna logika realizuje putem PL/SQL jezika, dok se
sam transakcioni program specificira na dva nacina u
Oracle Designer Editor-u ili u Oracle Forms Builder-u
[5]. Poslovna logika napisana u PL/SQL jeziku moZe biti
organizovana na serveru baze podataka ili u okviru
aplikacije na klijentu. Dobra praksa je da poslovna logika
bude preteZzno na serveru baze podataka, jer se moZe
ponovno Koristiti od strane drugih aplikacija, ili ¢ak od
strane novih aplikacija koje nisu implementirane u Oracle
Forms-u, a i logika je centralizovana na jednom mestu.

1z prethodno navedenog opisa organizacije Oracle Forms
aplikacija mozemo uogiti da postoje dva razlicita dela
koja se mogu podvrgnuti prevodenju, a to je prevodenje
samog korisni¢kog interfejsa Oracle Forms transakcionog
programa ili postojeca poslovna logika napisana u
PL/SQL jeziku. Koncentrisanje poslovne logike na
serveru baze podataka omoguéava ponovno njeno
koriS¢enje od strane novih aplikacija napisanih u novoj
tehnologiji. U ovom radu bice reSen problem prevodenja
strukture korisni¢kog interfejsa. JoS jedan od razloga
zaSto nije od interesa prevoditi postojecu poslovnu logiku
jeste zato Sto prevodenje PL/SQL izvornog koda u
objektne jezike nije moguce potpuno izvrsiti, posebno
kada govorimo o PL/SQL bibliotekama ili konceptima
relacione baze podataka koji ne postoje u okviru
objektnog okruzenja.

3. POSTOJECA RESENJA ZA AUTOMATSKO
PREVODENJE ORACLE FORMS APLIKACIJA

Na trZidtu postoje gotovi proizvodi i kompanije koje se
bave problematikom modernizovanja postoje¢ih Oracle
Forms aplikacija. Detaljan opis Oracle partnera za Oracle
Forms migraciju moze se pronaci u [3].

Trenutno svaki od alata za migraciju oficijalnih partnera
podrZava migraciju na Oracle ADF 11g verziju.

Jedan od istaknutih alata za prevodenje Oracle Forms
aplikacija u Oracle Application Development Framwork
je JHeadstart. Cena JHeadstart alata je 1.750,00 dolara
po programeru. Migracija kod ostala cetiri partnera se
sprovodi kroz proces koji obavlja ili usluzno podrZzava
kompanija od koje se kupuje alat za migraciju. Sve
postoje¢e proizvode osim JHeadstart-a nije moguce
isprobati bez direktne saradnje sa isporu¢iocem
proizvoda.

PoZeljna karakteristika alata za prevodenje Oracle Forms
aplikacija u Oracle ADF aplikacije je da obezbedi
nezavisnost od verzija, kako od Oracle Forms-a, tako i od
Oracle ADF-a. Takode je pozeljno da proces migracije
bude jeftiniji, brzi, obuhvatniji i sa manjim rizikom.
NeZeljene karakteristike prethodno opisanih softverskih
alata Oracle partnera za migraciju je Sto svi trenutno

podrzavaju Oracle ADF 11g verziju, dok je ve¢ u
poslednje dve godine aktuelna verzija Oracle ADF-a 12c,
zakljuéno sa verzijom 12.1.3. Svi alati koriste kao svoje
izvoriSte Oracle Forms .fmb fajl ¢ija struktura takode
zavisi od verzije Oracle Forms-a.

Klju¢ni zahtev koji ne zadovoljavaju postojeca reSenja je
ciljna Oracle ADF reprezentacija aplikacije koja se
generiSe u vidu XML fajlova koji predstavljaju
deklarativni ADF, a ne Java izvorni kod. To nas dovodi
do nemogucnosti koris¢enja i implementacije Java
razvojnog okruZenja koje nudi potpuno iskoris¢enje
objektno orijentisane paradigme. Iskustvo pokazuje da se
aplikacije specificirane putem deklarativnog ADF u
praksi veoma teSko odrzavaju kad sistem postane kriti¢no
velik.  Programer je prinuden da redundantno
implementira iste funkcionalnosti umesto da ih izoluje,
jednom implementira i posle viSestruko koristi upotrebom
osnovnih koncepata objektno orijentisane paradigme,
poput nasledivanja.

Postavlja se pitanje zaSto praviti novo reSenje koje vrSi
prevodenje Oracle Forms aplikacija u Oracle ADF kada
postoji viSe dostupnih reSenja. Prvenstveno, postojeca
reSenja nisu besplatna i ne zadovoljavaju sve zahteve koji
se ticu ovog rada. ReSenje koje je implementirano kao
rezultat ovog rada na svom ulazu ima meta podatke o
Oracle Forms aplikaciji koji su dobijeni na osnovu ¢itanja
Oracle Forms repozitorijuma, na osnovu istraZivanja i
analize iz [2], [4] i1 [6]. U Oracle Forms repozitorijumu se
¢uvaju specifikacije Forms aplikacija. Citanje meta
podataka se izvodi kroz izvrSavanje SQL upita nad
pogledima repozitorijuma. Pogledi Oracle Forms
repozitorijuma predstavljaju interfejs Forms
repozitorijuma koji se ne menja sa verzijom Forms-a.
Potrebu za implementacijom alata za prevodenje takode
namece i odrediSna platforma, a to je Oracle ADF 12.1.3.
Pored verzije Oracle ADF-a, odredidna platforma ima
drugaciju strukturu aplikacije od tipicne Oracle ADF
aplikacije ¢iji se graficki korisni¢ki interfejs implementira
kroz XML fajlove. Odredisna platforma ovog rada u kojoj
rade prevedene Oracle Forms aplikacije je IN2 ADF
razvojno okruzenje, u kojem se korisni¢ki interfejs
implementira putem Java izvornog koda. IN2 ADF
razvojno okruZenje je namensko okruZenje kompanije
IN2 za razvoj poslovnih aplikacija.

4. POSTUPAK PREVODENJA ORACLE FORMS
APLIKACIJA U IN2 ADF APLIKACIJE

Definisana su dva zadatka koja ovaj rad treba da realizuje.
Prvi je dobavljanje i transformacija meta podataka o
Oracle Forms aplikaciji u meta podatke IN2
repozitorijuma. Podaci iz IN2 repozitorijuma se mogu
iskoristiti za generisanje novih aplikacija na novim
platformama. Drugi zadatak rada je da se na osnovu
obavljenog prvog zadatka obezbedi reavanje
automatskog  prevodenja Oracle Forms modula
(transakcionog programa) u Oracle ADF transakcione
programe. Implementacija drugog zadatka se postize
upotrebom IN2 generatora koji na osnovu podataka iz IN2
repozitorijuma vrsi generisanje IN2 ADF aplikacije.

Na slici 2 je prikazano konceptualno reSenje prevodenja
Oracle Forms aplikacija u Oracle ADF aplikacije koje
rade u okviru IN2 ADF razvojnog okruzenja. Detaljan
opis konceptualnog resenja je priloZen u daljem tekstu.
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Slika 2. Konceptualno redenje prevodenja Oracle Forms
aplikacija u IN2 ADF aplikacije

U prvoj fazi prevodenja meta podataka u priloZzenom
konceptualnom reSenju, prvi korak predstavlja citanje
meta podataka o Oracle Forms transakcionom programu.
Nakon Sto su meta podaci procitani, potrebno je izvrsiti
njihovo prevodenje na strukturu meta podataka IN2
repozitorijuma nakon dega se zavrSava prva faza
konceptualnog resenja.

U prvom koraku druge faze se vrSi memorisanje dobijenih
meta podataka u IN2 ADF repozitorijum. U drugom
koraku je potom neophodno aktivirati IN2 ADF
generator, koji na osnovu unesenih meta podataka
generiSe Java izvorni kod. Tre¢i korak druge faze
predstavlja integraciju izgenerisanog koda sa IN2 ADF
razvojnim okruZenjem, kompajliranje i izvrSavanje
izgenerisanog Java izvornog koda u okviru IN2 ADF
razvojnog okruzenja, odnosno Web aplikacije, nakon ¢ega
se proces prevodenja aplikacije zavrSava.

5. SOFTVER ZA PREVODENJE ORACLE FORMS
APLIKACIJA U IN2 ADF APLIKACIJE

Za potrebe ovog rada i reSavanja problema automatskog
prevodenja Oracle Forms aplikacija u ADF aplikacije
razvijen je softverski alat koji je integrisan sa IN2 ADF
razvojnim okruZenjem.

Aplikacija za prevodenje Forms aplikacija u ADF
aplikacije omogucava prevodenje Forms modula kroz
sledeca cetiri koraka: zadavanje parametara konekcije za
Forms repozitorijum, izbor Forms modula za prevodenje,
zadavanje lokacije prevedenih transakcionih programa na
meniju unutar IN2 ADF aplikacije i generisanje Java
koda.

6. ANALIZA POSTIGNUTIH REZULTATA

U ovom poglavlju bi¢e predstavljeni rezultati koji su
ostvareni koris¢enjem softverskog alata za automatskog
prevodenje Oracle Forms aplikacija u Oracle ADF
aplikacije. Tokom razvoja alata za automatsku
transformaciju vrSeni su i testovi prevodenja Forms
transakcionog programa koji je godinama u produkciji.
Na slici 3 je prikazan transakcioni program iz realnog
sistema. Transakcioni program sa slike 3 ima viSe od 30
polja. Nakon prevodenja transakcionog programa sa slike
3 dobije se IN2 ADF transakcioni program kao na slici 4
koji ima pribliznu strukturu kao i izvorni Forms
transakcioni program.

Slika 3. Oracle Forms transakcioni program iz
produkcionog sistema

Slika 4. IN2 ADF transakcioni program iz produkcionog
sistema

Aplikacija sa slike 3 sadrzi oko 80 ulazno-izlaznih
komponenti korisni¢ckog interfejsa. Definisanje jedne
takve forme u okviru IN2 ADF razvojnog okruZenja
zahteva od programera vizuelnu, semanti¢ku analizu
Oracle Forms aplikacije i manuelno definisanje svake
komponente, za Sta je prose¢no potrebno od 10 do 16 sati
rada. Upotrebom alata za prevodenje se omogucava da se
specifikacija ~ komponenti  korisnickog interfejsa
transakcionog programa sa slike 3 dobije za manje od
dvadeset sekundi u obliku IN2 ADF specifikacije.

Kada se sloZeniji transakcioni program (kao transakcioni
program sa slike 3) prevodi potpuno manuelno, za
celokupan proces prevodenja je potrebno prose¢no 4
¢ovek dana. Za prevodenje istog transakcionog programa
uz upotrebu alata za prevodenje potrebno je prosec¢no
2,375 ¢ovek dana. Vreme od 2,375 ¢ovek dana se dobije
kada se od 4 ¢ovek dana oduzme vreme potrebno za
migraciju komponenti korisnickog interfejsa, Sto je
prosecno 1,625 covek dana, odnosno 13 covek sati. 13
covek sati je prosecan broj covek sati koji se uStede
upotrebom alata, a 1,625 ¢ovek dana se dobije kada se 13
covek sati prebaci u ¢ovek dane. UtroSeno vreme od
2,375 covek dana predstavlja vreme potrebno za ru¢nu
migraciju poslovne logike transakcionog programa. Sada
se moZe re¢i da za mesec dana potpuno manuelnim
nacinom prevodenja se moZe prevesti prosecno 5
sloZenijih transakcionih programa (5 transakcionih
programa se dobije kada se 20 ¢ovek dana podeli sa 4
covek dana potrebnih za jedan transakcioni program).
KoriS¢enjem alata za prevodenje za mesec dana se moze
prevesti proseéno  20/2,375 ili 8,42 sloZenijih
transakcionih programa, dok je 11.875 c¢ovek dana
potrebno za 5 transakcionih programa. Na oshovu
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prethodno izvedenih prosec¢nih rezultata zakljuéuje se da
alat za prevodenje na meseénom nivou vrsi prose¢nu
uStedu vremena od 8,125 covek dana. lzrazeno u
procentima od ukupno 20 ¢ovek dana se prosecno izvrsi
uSteda vremena od 40,65% prilikom koriS¢enja alata za
prevodenje.

Alat za prevodenje je testiran na pilot projektu gde je
zadatak bio prevesti trinaest transakcionih programa. Na
osnovu sloZenosti transakcionih programa procenjuje se
da je prosec¢no bilo potrebno za manuelno prevodenje
komponenti korisnickog interfejsa 1,5 covek dan po
transakcionom programu, dok je za svih 13 transakcionih
programa bilo proseéno potrebno 19.5 covek dana.
Celokupan pilot projekat prevodenja sa koriS¢enjem alata
za prevodenje i sa kompletnom migracijom poslovnih
pravila je trajao 40 ¢ovek dana. Bez kori¢enja alata za
prevodenje procenjuje se da bi za izradu pilot projekta
migracije trinaest transakcionih programa bilo potrebno
59,5 ¢ovek dana. Zakljucéuje se da se upotrebom alata
dobija uSteda vremena od oko 32,77% procenta.
Prethodno dobijeni rezultati ilustrovani su histogramom
na slici 5. Sa histograma na slici 5 se vidi da je potrebno
59,5 ¢ovek dana za ru¢no prevodenje 13 transakcionih
programa iz pilot projekta, dok je sa koriS¢enjem alata za
prevodenje istih transakcionih programa potrebno 40
covek dana.

70

&0

Broj fovek dana

Ruino Sa alatom
Matin prevodenja

Slika 5. Broj potrebnih ¢ovek dana za migraciju na pilot
projektu ru¢no i sa alatom

7. PRAVCI BUDUCEG RAZVOJA

Kroz analizu Oracle Forms meta modela uodeni su
koncepti koji su dobro definisani i pozeljno ih je preuzeti
kao koncepte koje treba uvesti u IN2 meta model, a
potom novouvedene koncepte je potrebno i pokriti sa IN2
ADF generatorom transakcionih programa.

Vazan koncept u Forms repozitorijumu su komponente
modula koje mogu da se smeStaju proizvoljno, a potom ih
je moguce konfigurisati da predstavljaju tabelu ili formu
korisni¢kog interfejsa. Komponente modula u Forms-ima
je moguce proizvoljno rasporedivati, kao Sto je primer
jedna komponenta levo ili desno u odnosu na drugu.
Potrebno je obogatiti IN2 meta model da podrZzi vise
nacina organizacije komponenti.

Implementirani alat za prevodenje trenutno ne prevodi
raspored polja kako je implementiran u Forms aplikaciji
§to bi trebalo dodatno unaprediti.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opravdana prakticna potreba za
realizacijom sistema koji automatski prevode aplikacije
realizovane u Oracle Forms razvojnom okruZzenju u
aplikacije  zasnovane na savremenim  softverskim

tehnologijama. Kao sastavni deo rada izvrsena je analiza
postoje¢ih reSenja koja reSavaju problem transformacije
Oracle Forms aplikacija u druge tehnologije. Kao krajnji
rezultat rada implementiran je softverski alat koji vrsi
automatsko prevodenje Oracle Forms aplikacija u Oracle
ADF aplikacije. Na samom kraju rada su prezentovani
postignuti rezultati rada gde su istaknute prednosti i
nedostaci implementiranog softverskog alata.

U radu je definisan proces prevodenja Oracle Forms
aplikacija u Oracle ADF aplikacije.

Na osnovu definisanog procesa prevodenja implementira—
no je konkretno reSenje koje vrsi automatsko prevodenje
Oracle Forms aplikacija u IN2 ADF aplikacije.
Upotrebom alata za automatsko prevodenje pilot projektu
utvrdeno je da se postize uSteda vremena u odnosu na
manuelno prevodenje od 30 do 50%. Procenat uStedenog
vremena direktno zavisi od kompleksnosti aplikacija koje
se prevode. Ako je aplikacija sloZenija alat za automatsko
prevodenje Stedi viSe vremena do 50%, dok za jednostav—
nije aplikacije procenat uStedenog vremena se smanjuje
do 30%.

Implementacijom alata za automatsko prevodenje
aplikacija sa starije platforme na noviju omogucava se da
se postojece aplikacije ¢ija implementaciona tehnologija
izlazi iz svog Zivotnog ciklusa migriraju na jeftiniji nacin.
Migracijom aplikacija na noviju tehnologiju zadrZava se
trenutna poslovna vrednost i stvara potencijal za rast
vrednosti shodno moguénostima nove tehnologije.
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CUCTEM 3A IIOAPHIKY Y PASMEHHU POBE U YCJIIYI'A 3ACHOBAH HA
ANDROID U GOOGLE APP ENGINE INIAT®OPMAMA

GOODS AND SERVICES EXCHANGE SUPPORT SYSTEM BASED ON ANDROID
AND GOOGLE APP ENGINE PLATFORMS

Huxona 3apuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Obaact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagpxkaj — ¥V paoy je onucana mobunna aniu-
Kayuja 3a noOpwiky y pasmenu pobe u ycayea. Ananuzu-
PaHo je cmarse y 0061acmu U Ha OCHO8Y AHANU3e CMArbd je
MOOENBAHO peuiere Koje Kao MeopujcKy OCHO8Y Kopu-
cmu meopujy epagosa. Pewemwe je umniemenmupano 3a
Android u Google App Engine niamegpopme, a anruxayuja
Jje mecmupana na peantom cyenapujy Kopuuihersa.

Abstract — This paper describes a mobile application that
supports exchange of goods and services. The related
work has been analysed and the application design has
been modelled. The design uses graph theory as a
theoretical foundation. The application was implemented
using Android and Google App Engine platforms and it
was tested in a real-life scenario.

Kiyune peun: exchange of goods and services, graph
theory, Android, Google App Engine

1 VYBOJ
1.1 HEHOBUAHA PA3MEHA POBA U YCJIYTA

Ocobama Koju xele Jia pa3MeHe CBOjy poOy HIIH yCiyre
notpebHa je Mpeka JbYIH Y K0jOj CY CBH 3aUHTEPECOBAHU
3a pa3meHy. Takole, noTpebaH je 1 HAYMH KOMYHHKaIHje
3aTo IITO jacHO, NMPELM3HO U yHAIpe]l J0TOBOPEHA pa3Me-
Ha m30eraBa HacTaHAK HENMPHjaTHUX CUTyaldja. JemaH of
TJIaBHUX MPo0OJieMa KOjH HACTaje je MpOHaNlaKeHke APYTe
CTpaHe 3aWHTEpECcOBaHE 3a JUPEKTHY pa3MeHy. Maio je
BepoBaTHO n1a he obe cTpaHe HyAWTH poOy WIH yCiIyTe
KOje cy moTpedHe APYTroj CTPaHH.

[oxpika exeKTpOHCKOT cucTeMa je moTpedHa Kako Ou ce
omoryhmmna pasmena wu3mehy ocoba koje HE Mory
JUPEKTHO Ja pa3MeHe cBoje mnoHyzae. Cucrem
UMIUIEMCHTUPA AJITOPUTaM YHjU je 3aJaTak jaa nponalje
3aTBOPEH KPYr KOPUCHUKA (,,JJaHAIl" KOPUCHHKa) Y KOME
KOPHCHHUK CBOjy MOHYAY Jaje jeHOj OCOOH, a KEJbCHY
noHyny nobuja ox nmpyre ocobe. Kpyr kopucHuka je
TakaB Ja canapxu Hajehm moryh Opoj KOpHCHWKA KOjU
MehycoOHO Mory ma pa3MeHe COICTBeHE MOHyAe 3a
KeJbCHE TIOHYIIe.

Ilopex Tora, €NeKTPOHCKH CHCTEM oMoryhaBa mocTyIm-
HOCT, MOOHMITHOCT M OpXXy KOMyHHUKaIujy m3mely kopuc-
HHKA.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Yiju MEHTOP
je 6mo np Crean I'octojuh.

KopucHunu Mory aa ce yro3Hajy ca ApYrdM KOPHUCHHUITH-
Ma ca KojuMa IJIaHUpajy pasMeny (y CMHUCIIy IpOBEpe UC-
KycraBa ocoba koje cy Beh capalhuBane ca TuMm Kopuc-
HHULIMA), IPETPAXKYy]y MOHY/IC HAa OCHOBY METarloiaTaka u
nperjenajy NMOHyJEe Ha OCHOBY KaTeropwja y Koje cy
MOHY/IE TPYITHCAHE.

1.2 TEOPUJA TPAD®OBA

Teopuja rpadoBa je moceOHa 00JACT MaTEeMAaTHUKE WU
padyHapCKUX Hayka Koja ce 0aBU IMpoydaBameM Irpadosa.
I'padoBu mpencraBibajy MaTeMaTH4Ky CTPYKTypy Koja
Monenyje onHoce melhy objektuma. I'pad ce cactoju ox
4BOpOBa (y JUTEPATYPHU CE CIIOMHUILE U TEPMHH Tavyaka) U
rpaHa (y JUTEpaTypu ce CIIOMHIbY M TEPMHUHHU Be3a HIH
WBHIA) KOje Te YBOpOBe TOBe3yjy. dPopmaiHo, rpad je
ypehen map G = (V, E), rae je V ckym uBoposa rpada, a E
CKyH Be3a u3Meljy THX 4BOpOBa.

1.3 PAYYHAPCTBO Y OBJIAKY

W3pa3 ,,pauyHapcTBO y o6iaky” (wam camo ,,001ak")
MOXe ce JedUHHCATH Kao MOJEN padyyHapcTBa KOjU
oMoryhaBa MOpHCTYN pecypcuMa yIabeHHX padyHapa.
IMon pecypcuma ce monpasymeBa HH(MPACTPYKTYpa,
pasBojue  miatrpopme um  codprtBep. IIpoBajmepu
padyHapcTBa y 00JNaKy YCIIOCTABWIIM Cy CHCTEM HaruiaTe
0asupaH Ha NPHHLIUIY Mepema IOTPOLIkE pecypca.
PauyHapctBOo y 007aky ce MoXe IOEIMTH HA TPHU
ocHoBHe Kareropuje: Software as a Service (SaaS),
Platform as a Service (PaaS) u Infrastructure as a
Service (laaS) [1].

SaaS — codTBep Koju ce Halas| ,,y 00JaKy" IOCTyIaH je
KpajlbeM KOPHCHHKY ca Ommo kor ypehaja koju mma
npuctyn  Wurepuery (unp. wmobOwiHH ypehaju u
pauynapu). IIpesHOCT OBOT NMPHUCTYIMA je y TOME ILITO Ce
MOJIAIM YyBajy y 00Jlaky M KOpHUCHHIIMMa ce omoryhasa
Jla HACTaBe mocao Ha apyrom ypehajy 6e3 morpede nma
npenoce mojatke. Takolje, KOPUCHUK HE MOpa a OpUHE O
OJlp>KaBamy M HAIOrpajmu cOPTBEpa, jep je TO 3amaTak
npoBajaepa ycnyre [2].

PaaS — pa3BojHO ¥ M3BPIIHO OKPYXKEHE KOje je JOCTYITHO
npeko WurepHeta. [IpemHocT oBOr mpuCTyma je y TOMe
IITO TPOTpaMepH HEe MOpajy na OpWHY O HHCTANAIH]jH,
KOHOUTYpalUju ¥ OpKaBamky OKpykKewa, Bell Mory aa ce
CKOHILICHTPHUINY Ha pa3Boj codTBepa MW THME 3HATHO
y6p3ajy mymrame copTBepa y npoaykuujy [2].

laaS - xapaBepcka HH(pPaCTpyKTypa KOjy OJprKaBa
npoBajaep  yciyra. Ilog  uH(pacTpykTypoM  ce
MO/Ipa3yMeBajy CepBEpH U MpexHa onpema [2].
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1.4 MOBUJIHO PAYYHAPCTBO

IMon moOmnmHuM ypehajuma ce moapasymerajy ypehaju
KOjH 300Tr CBOjUX MajJMX AMMEH3Mja U Mace MOTy Ja ce
HOCe y many. Y MOCHEAmUX HEKOJIUKO T'OJIMHa MOOWIIHO
pauyHapCcTBO  JIOKMBJbAaBa BEJHMKY €KCIAH3M])y H
oMoryhaBa KOpHCHHIIMIMa 00aBJbarbe MOCIOBA Y TOKPETY
y3 KOPHUCHHUYKO HCKYCTBO CIIMYHO KIACUYHHM CTOHHM
pauyHapuma. MoOunHE ypehaju yrmaBHOM omoryhaBajy
TIePCOHANN3AIN]Y, HHCTANAIN]Y HOBHX AaIUIMKaldja |
noBe3uBame Ha MHTepHeT. Majyhu y Buay orpanmueHe
pecypce mMobunHuX ypehaja, cBe mx mokpehe HameHCKH
oneparuBuu cucteM (OC). OmepaTHBHU CHCTEMH KOjH CY
HajBUIIC TPHCYTHH Ha Tpxuty cy Android, iOS u
Windows Phone

TAPIJAHOB AJI'OPUTAM

TapyaHoB anropuTam je ajaropuram 3a MpoHaJKEHE jako
MOBE3aHUX KOMIIOHCHTH Ipad)oBa, 00jaBJbEH O] CTpaHE
Pob6epra Tapyama (Robert  Tarjan), amepuuxor
pauyHapcKkor HayyHHKa W Tnpodecopa Ha I[IpuHCTOH
YHUBEp3UTETY. Y Teopuju rpadoBa, 3a ycMepeHu rpad ce
Ka)ke JIa je jaKo MOBEe3aH YKOJIHMKO MOCTOjH MYT OJ CBAKOT
YyBopa y rpady IO CBaKor Jpyror 4Bopa. Jako moBe3aHe
KOMIIOHCHTE TIPEACTaBibajy mapruumje (moarpadose)
rpada koje cy MeljycoOHO jako moBe3aHe. AITopUTaMcKa
crnoxenoct Tapuanosor anmropurma ustnocu O(|E| + |V]),
rae je £ Opoj rpaHa, a V 6poj uBopoBa y rpady — nakie,
QJITOPHUTAaM C€ MOXKE M3BPILIABATH y JINHEAPHOM BPEMEHY.
Cwmarpa ce na je TapyaHoB anropuram yHanpelheme
Kocapagyosor anropurma (Kosaraju’s algorithm), jep
paae Ha CIMYHOM TNPHHIMITY, aJld 4YWja je CIO0KEHOCT
seha, u y HajropeMm ciyudajy mssocu O(V?) [3, 4].
TapuaHoB anropuraM Kao yia3 uMa yCMepeH rpad, a kao
M3J1a3 jako MOBe3aHe KOMIOHeHTe ynasHor rpada (Ciuka
1). Ceaku 4Bop rpada ce nojapjbyje y Ta4HO jeIHO] jaKO
TIOBE3aHOj KOMIIOHEHTH. AnropurtaM ce kpehe kpo3 rpad
mparehn ycMmepeme TpaHe U YjeOHO O3HauyaBajyhu
YBOPOBE.

Cauxa 1 - lIpumep pe3yarara Tapuanosor
anroputma [4]

O3HauaBame YBOPOBA CE BPIUM ca JBAa IapameTpa. MpBU
je mameke (pemocien y xojeM je uBop mocelieH), a apyru
rapamerap je moBe3aH ca MHJEKCOM M MEHa Ce CBaKH IyT
Kajza ce Hauhe Ha ,,cieny ynuiy". [lox ,,cnenom ymuiom*
ce moJpa3yMeBa cliyyaj Kaja ce Haulje Ha YBOP U3 KOT HE
MOXE Ja ce IMOCeTH HHjemaH apyru 4usop. Tama ce
anroputaM Bpaha yHasan cBe 0K ce He nmpoHahe HauMH
ca nocehuBame 4BoOpa koju Huje Beh moceheH. Ykommko
ce He MOXKE Ha OCHOBY yCMepera rpaHa Johu 10 TakBor
YBOpa, HACYMHYHHM U300poM ce ,ckade“ y HEeKH
HermioceheH YBOp W TIpUMEmYje CE€ HCTH IOCTYIIaK.
[punukom Bpahama yHa3ax, APYroM mapamerpy ce
JI0JIeJbYje BPETHOCT KOjy je MMao MHICKC YBOpa M3 KOT ce
3aro4yesio KOHTMHYUpPaHO oOmnaxemwe rpada. Oamax 1o

MPOHANIACKY ,,CJIeTe yaure”, CBM YBOPOBH KOjH HMajy
JeIHaK IpyTu mapameTap Cy MpeacTaBJbaHu Kao HOBa jako
MoBe3aHa KOMIIOHEHTa M OMBajy O3HAUYEHH Kao TaKBH Ipe
HacTaBKa pajia airopuT™Ma.

Ha cnuin 1. mpukaszaH je pe3yirar alropurMa Koju je
MOYE0 J1a ce MU3BPILIAaBa O]l TOpILET JeBor yBopa. [lparehn
yCMepeHe TrpaHe, JOIII0 Ce JI0 IIPBE jako IIOBE3aHe
KOMITOHEHTE KOja CaJip>K YBOPOBE O3HAYEHE MHJIEKCHMA
1, 2 u 3. Anroputam ,,ckade” Ha TpBU HemoceheH dBop,
mTo je y oBoM ciy4ajy uBop 4. Omatiie HacTaBiba
KpeTame W J0JIa3l IO YBOpa [/ IJe HaWlasy Ha ,,Clely
ymuiy” w Bpaha ce yHasan. IIpe camor Bpahama,
BPEAHOCT APYror mapamerpa 4Bopa 7 ce IocTaBjba Ha 6
(To je mHmekc mpeTxoaHOT yBopa). OmMax mocie MmpBOT
YBOpa Ha KOju ce ajaropuram Bpato (uBop 6) nemiaBa ce
UCTHU CIy4aj, U APYTU MapaMerap MocMaTpaHor 4Bopa ce
noctajba Takohe Ha 6. Ta aBa uYBOpa mpencTaBIbajy
Ipyry mpoHaljeHy jako moBe3aHy KOMIOHeHTy. Ha ucth
Ha4yMH ce MpoHanasu u Tpeha jako moBe3aHa KOMIIOHEHTa
YHjH YBOPOBU UMajy APYTH MapaMeTap 4dja je BPESIHOCT
4. Tlociuemmy TMpeOCTald YBOP MPEACTaBba  jaKo
MIOBE3aHy KOMIIOHEHTY ca CaMUM COOOM.

Jobujen pe3ynTar ce y CHCTEMY IMpEACTaBJba Kao
3aTBOPEH KPYT HOHYa KOje ce MOTY pa3MeHUTH. UBopoBU
cy moHyjie Koje Mory meljycoOHo J1a ce pa3MmeHe, a rpaHe
Npe/CTaB/bajy IMOJaTak O TOME KO ca KuM Tpeba na
pa3MeHH MOHYY.

GOOGLE APP ENGINE 1 ANDROID

2.1 GOOGLE APP ENGINE

GAE cnana y xareropujy Platform as a Service (PaaS)
padyHapcTBa y 00JaKy M Ipyka KOPHCHHUKY IUIaTGopMy
3a pa3Boj, MOKpETambe U O/ip’KaBame BeO aruivkanuje y3
arCTpaxoBakbE KOMIIJICKCHOCTH KOja IpaTu MpaBJbCHC U

onpxkaBamke HWH(ppacTpykType moTpeOHe 3a  Bed
arumkanyjy. [maBHa mpemnoct GAE  je 10  mmTo
afcTpaxyje  OAp)KaBambe  cepBepa M yIpaBJbame

ckaabmrHocti. CKamaOMIIHOCT jeé CHOCOOHOCT cHcTeMa
Jla ce IMIUPU WK CMamyje Y 3aBHCHOCTH O] OTpede, ma
tako GAE ayromarcku moBehaBa Opoja cepBepa Kama
caoOpahaj ka cepBepy mopacTe, a cMamyje Kaja Hema
moTpede 3a BEJIMKUM OpojeM cepBepa.

2.2 ANDROID

IMojam Android nma BuIIle 3HaYEHA: OTIEPATHBHU CHUCTEM,
OmOIMOTEKEe W MPOTPAMCKH aJaTH 3a Pa3BOj AIUIMKAIlHja,
u came arutukamja. Android [5] je onepatuBHE crucTem 3a
MoOunHe ypehaje koju je mpuiaroljeH expaHUMa
OCEeTJFMBUM Ha Joaup U Oasupan Ha Linux omepatuBHOM
cucremy. Takohe, Android je u codhTBep OTBOpEHOT KO/Ia,
IITO 3HAYM Ja CBAaKO MOXKE Ja BHAM HAYMH HAa KOJH j€
MMIUIEMEHTUPAH U Jia ra Mewa mo notpedu. Android je y
MOYETKYy OMO HaMemeH caMo MOOWIHMM TenedoHUMA, a
JaHac je Mpepactao y MHOIO BHIIE, U KOPHCTU C€ Y
ypehajuma momyT caTtoBa, MOOWITHHX TenedoHa, Tabiera,
TeneBu3opa, ayromobmna, uta. Android API (Application
Programming Interface) je ckym GuGmnoTeka Koje ce
kopucte 3a pasBoj Android ammmkanmja. Google
MMOBPEMEHO OCBEXaBa OBE OMOTMOTEKE M30aIMBamHEM
HOBHX Bep3Hja, Koje ce pasimKkyjy ox Bep3uje Android
OC, ma je tako Android 6.0 Marshmallow yseo APl 23
noHocehu OpojHa yHanpelhema u ncrpaske.
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Android amukanuje ce cactoje U3 YETHPU BPCTE KOMITO-

HeHru [6]:

1. AxruBnoct (Activity) je mojemunauna (oKycupaHa
CTBAp KOjy KOPUCHUK MOXE J1a YpaJH, Tj. jeAaH eKpaH
KOjH je MPUKa3aH KOPUCHUKY.

2. Cepsuc (Service) je KOMIOHEHTA KOja Ce MU3BpIIIABA Y
NO3aIMHU U TIPEJCTaB/ba HAYMH JIa CC UMIUICMCHTHPA
multitasking umu knujeHT-cepBep MOIe.

3. Tlpujemunk mopyka (Broadcast receiver) je
KOMIIOHEHTa Koja oOpaljyje norahaje koju mory na
Oyne M3a3BaHU O]l OIEPAaTHBHOT CHCTEMa WIH Ol
Jpyre KOMIIOHEHTE.

4. JloGaBmau cangpkaja  (Content  provider) je
KOMIIOHEHTa KOja ympaBiba mojanuma u omoryhasa
pa3MeHy mojaraka wu3Mel)y amiukanujama, Tj.
KOMYHHUKaIHjy u3Mel)y nporeca.

CIIEHN®UKAIIMJA 3AXTEBA

Crerudukanyja 3axTeBa je Moje/beHA CHEHUBUKAIM]Y
(YHKIMOHATHUX U HEQYHKIIMOHAIHUX 3aXTEBE.

3.1 CJIYYAJEBU KOPUIIREHA

Kopuchuk cucrema je y MoryhHOCTH Ja TIpeKo KJIHjEHT-
CKe aTuTuKaIje KopucTH cienehe GyHKINOHATHOCTH:
Perucrpammja Ha cucrem
[IpujaBa Ha cuctem
[Ipernen KopucHUYKOT poduiIa
H3MeHa KOPUCHUYKOT Mpodhuia
[pernen cBux Tyhux nmonyna u punrpupame
nonya no tuny (Cruka 2):
a. Cawmo ycnyre
b. Cawmo pobGa
c. [Ilpernen cBux monyxa camo u3
onpehene kaTeropuje
[Iperyien cBojux MoHyIa
[JonaBame HOBE MOHY 1€
[Heramban npukas noHyae
N3mena nonyne
IIpensior pasmene
[pernen cBux pazmena u GUITpUpamHE pa3MeHa
O CTaTycy:
a. Pasmene xoje cy y ToKy
b. oroBopene pazmene
c. Orxka3zaHe pa3meHe
d. PasmemeHe pazMeHe
12. Jlerasban nmpuka3s pa3mMeHe
13. Oxrorop Ha IpEeATIOKECHY pa3MEHY
14. TIpomena craryca pa3MeHe Ha ,,pa3MemeHa’
15. Peuensuja pa3mene
16. [lomaBame MOHyJE y JIUCTY >KeJba
17. Vknamame MOHY/E U3 JIUCTE KeJba
18. Tlpernen iucre xesba
19. Ilperpara

abrwbnE

RBPBoOoxN

= o

Takole, cucrem Ha OCHOBY KOPHCHHKOBHX JK€Jba U HEr0-
BUX MMOHYJA TPAXXH 3aTBOPEH KPYI KOPUCHHUKA KOjH MOTY
MehycoOHO n1a n3BpIe pa3MeHy MOHy/Ia.

Cucrem obaBemTaBa KOPHCHHKE O:

1. Tlponanakemy 3aTBOPEHOT Kpyra

2. [Ilpennory pa3meHe

3. IlpuxBatamy umu ondujamby pa3MeHe O] CTpaHe

JPYyror KOpUCHUKA

SERVICES

Cauka 2 - [loyeTaH ekpaH anjiuKanmje

3.2 HEO@YHKIIMOHAJIHU 3AXTEBHA

[MotpebHO je 06e30emuTn ayTeHTH(UKAIIN]Y U ayTOpH3a-
I[1ja KOPUCHHUKA. AyTeHTHU(HKAIH]ja ITOApa3yMeBa MpoBe-
Py MICHTHTETa KOPHCHHKA, a ayTOpH3alHja MpoBepy Ia
JM KOPHUCHUK HMa IIpaBO NpHCTyNa oapeheHoM meiry
amMkanyje (HOp. KOPHCHHK HE MOXe Ja Mewma Tyhy
MOHYTY).

CIHEIlUOUKAILINJA ITN3AJHA U
HUMIUVIEMEHTALNIAJA

3a mpoHanaKeme 3aTBOPEHOr  Kpyra  KOpPHCHHKA
kopuitheH je TapyanoB anropuram. Ha npumep, Heka ce
y CHCTeMy Halase TpU KOpucHUKa: Mwka (uma JBe
MOHyze: Kiury u Jjonty), JKuka (uma 1Be moHyze:
yCIIyry BOJOHMHCTanaTepa W CHTHE MompaBke mo Kyhu) u
Ilepa (Hyou ayromexaHudyapcky yciyry). Ilpum Tome
Mukn Tpeba BomomHcTamarep, a JKukum Tpeda
ayromexanngap. Ouurienno je na Muka un JXKnuka He Mory
JIUPEKTHO Jia pasMene cBoje nonyze. Ciuka 3 npukasyje
rpad GpopMupaH Ha OCHOBY HPETXOIHOT IIpUMeEpa.

eflOMHCTanartep

Muka
XKuka

MonpaBke

Mepa

Cauxa 3 - [Ipumep rpada ca KOpUCHHIIIMA U
IbHXOBHM MOHYIAMa
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OceHueH JIe0 CIIMKE MPEACTaBJbajy TIOHYIE jEIHOT
KopucHuka. Kako Muku Tpeba BOmOMHCTamarep, CBE
BErOBE IIOHYJE ce IOBe3yjy ca IOHYAOM YyCiyre
BojonHctanarepa (y cmepy oia Mwke ka JKukwu). Ha
CIIMIIA CE€ MOKE MPUMETUTH JIaHall y KojeM Muka Hyau
nonty Ilepu, Ilepa nyau monpasky ayromoouia JKuky, a
XKuka Hymm Muxu ycimyry BogouHCTaiarepa. Ha Taj
HAYMH CBaKM KOPHUCHUK MOJKE Jia J0OWje OHO LITO YKEJIH.
Cmmka 4 mpukasyje amjarpam pacropena (deployment
diagram) cucrema, rie ce BHOM 1a j€ Ha CEPBEPCKO]
crpanu kopuinhen Google App Engine kojeM kiujeHT
ymyhyje 3axteBe kopuctehu Representational State
Transfer (REST) ctun codprBepcke apxuTekType.

Y GAE-y ce wusBpmaBa Iejla IIOCJIOBHA JIOTHKA
aruTMKaluje W pe3yiraTr ce majbe kiujenty. [lomaunm ce
CMCINTA)y Yy CKIAguIITy Tnojartaka kopucrehu JPA
texHonorujy (Java Persistence API). GCM ce kopuctu 3a
ciame 00aBenITeHha KOPUCHUIIUMA.

!
i
T
Google Cloud Platform |
i
]

AppEngine ] Cloud Messaging €]
Client Android apalication L 3
Acibes & '-l
<<iTTP:= Detastore 5
Senices ]
q @
Broadcast Receiver £

\avs web server j

Canka 4 — Jlujarpam pacnopeaa cucrema
3AK/bYYAK

[Noapuika eTeKTPOHCKOr CHCTEMa y HEHOBUYAHO] pa3MEHH
poba m yciyra ce mokaszana Kao Benmmka momoh ocobama
Koje uMajy mnoTpedy 3a oBoM paamom. Jlobujajy
MOrylHOCT HpoHanaxemwa Jpyrux ocoba Koje cy Takohe
3aMHTEPECOBaHE 3a pa3MeHy, [pOBepy HCKycTaBa
NPETXOJHUX ocoba Tpe OCTBapuBamba capalmbe, Kao U
JieJbeha JIMYHOT KMCKYCTBAa ca JAPYI'MM KOpPHCHHUIIMMA.
Takohe, eneKTpOHCKH CHUCTEM ca OBaKBUM OCOOHMHaMa
JpacTUYHO cMamyje MOryhHOCT 3a JI0KHMBJbaBambe
HENPHjaTHUX CUTYyaluja MPOY3pOKOBAHUX HETPELU3HUM
JIOTOBAPAEM.

3HauajHa TPETHOCT je MOTYRHOCT ayTOMaTH30BaHOT
crnajama Beher Opoja KopHucHUKa Koju Mory Mel)ycoOHO na
pa3MeHe MOHyJe, Tako Ja KOPHUCHHK Jaje CBOjy MOHYAY
jemHoj ocobu, a mobHja KeJbeHy MOHYAY O CACBUM APYTe
oco0e.

Mana cucremMa je orpaHuueH Opoj MOHyZa ca KojuMma
ITOpUTaM MOJXKE Ja pajiy, LITO AUPEKTHO yTHYe Ha Opoj
KOPHCHHKA KOjU MOTY Jia Oy/ly TTOBE3aHU y 3aTBOPEH KPyT
U CaMUM THUM HMajy Mamby MOTYNHOCTH 3a MOTCHIMjATHY
pasMeHy.

Takohe, cucrem cBe TOHyAE TpeTUpa jeTHAKO, U
IpernynTa KOPUCHAIIMMA J1a C€ CaMH JIOTOBOPE M OJpeIe
Jla JIA j€ BPEIHOCT MOHYyAe KOjy /1ajy IPUOIIDKHO jeTHaKa
0HOj K0jy 1o0ujajy.

Hambu  pa3Boj cuctemMa oO0yxBara  ONTHMH3ALU]Y
anropuTMa, Kako Ou Morao aa pamu ca Behum Opojem
nonyaa. Camum TMM he W BuIIe KOpHCHHMKAa OWUTH Yy
MoryhHOCTH Ja Oy/ie YK/bYUYCHO Y pa3MEHY.

Ca TexHHMYKe CTpaHe, T000JbLIakE Y BULY MTPOIIUPUBAHA
MoryhHocTH cucTeMa ca omlHjama MormyT OJIOKHpama Of-
peheHnx KopHucHHKa, cakpuBama oJipel)eHnx KaTeropuja u
yBoheme MOryhHOCTH JMpeKTHHX pa3MeHa IOopyKa
n3Mel)y KOpHUCHHKAa KOjH YCIIOCTaBJbajy TOTCHIHjATHY
pasmeny he 3HauajHO mompuHeTH ToBehamy (QyHKIHO-
HaJIHOCTH CHCTEMa.

VYBohemem BeO ammkanuje 3a MOTyhHOCT TpHCTyIaA
CHCTEMy TIPEKO padyHapa AONPUHOCH ToBehamy Opoja
KOpUCHHMKA CHUCTEMaA, U CaMUM THUM H KBaJ'[I/ITeTHI/IjI/IM
caaip>kajeM TIoHy/Ia.
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IDE PODRSKA ZA RAZVOJ JEZIKA BAZIRANIH NA TEXTX ALATU
IDE SUPPORT FOR TEXTX BASED LANGUAGE DEVELOPMENT

Masa Talovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj - U ovom radu prikazana je
implementacija integrisanog razvojnog okruZenja za textX
meta jezik koje omogucava dinamicko kreiranje i
isprobavanje jezika specificnog za domen bez ponovnog
pokretanja okruZenja uz trenutnu vizualizaciju novog
jezika, kao i meta jezika.

Abstract — This paper presents implementation of the
integrated development environment for textX meta-
language with dynamic creating and testing the new
domain-specific  language without restarting the
environment and with instant visualization of the new
language and meta-language.

Kljuéne reci: textX, DSL, IDE, Ninja-IDE, dot

1. UvOD

Pri koris¢enju nekog DSL-a vrlo je bitno da postoji
okruzenje koje ¢e omoguditi lakSe i brze savladavanje
jezika. Prilikom pravljenja DSL-a treba ukljugiti par
dodatnih aktivnosti kako bi jezik koji nastaje bio pogodan
za upotrebu. Pored konkretne i apstraktne sintakse i
semanti¢nih pravila, za kori¢enje jezika neophodni su
adekvatni alati koji bi asistirali ulozi DSL-a.

lako se na prvi pogled ¢ini da je izrada alata za koris¢enje
novog jezika nepotreban trud, posto direktno ne doprinosi
novom jeziku, ono drasticno pomaZe programerima da
budu efektivniji kasnije u koris¢enju novog DSL-a, jer se
savladavanje drasticno olak3ava postojanjem adektavnih
alata. Imaju¢i u vidu takmicenje izmedu nepoznatih DSL-
ova i generalno popularnih jezika opSte namene (General-
Purpose language - GPL), komforno okruZenje je upravo
jedan od faktora koji uti¢u na uspeh DSL-a.

S obzirom da GPL-ovi imaju veliki broj postojec¢ih alata

sa dugogodidnjim iskustvom i Sirokom zajednicom
korisnika, DSL-ovi moraju biti snabdeveni sli¢nim
alatima kako bi im mogli postati dovoljno dobra

konkurencija. Postojeca integrisana razvojna okruzenja su
idealne platforme za izradu alata potrebnih DSL-ovima
ukoliko imaju podrsku za proSirenje.

U cilju implementacije odgovarajuceg okruZzenja koje bi
nudilo podrSku za sintaksno bojenje za TextX i omogucdilo
isprobavanje novog jezika i vizualizaciju metamodela i
modela jezika kreiran je novi prikljuc¢ak (eng. plugin)
Ninja okruzenja.

Ninja okruZenje je bilo adekvatan izbor s obzirom na
jednostavnost i lako¢u nadogradnje okruzenja upotrebom
prikljugaka i odlicnom podrSkom za Python programski
jezik.

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

1.1. Jezici specifiéni za domen

Jezici specifi¢ni za domen su jezici skrojeni za specifiéni
aplikacioni domen. Nude znacajne prednosti i
jednostavnost koriS¢enja u odnosu na jezike opSte namene
u svom aplikacionom domenu. Medutim kreiranje DSL-a
iziskuje dosta truda, zahteva i domensko znanje i iskustvo
u izradi jezika.

Osnovni elementi DSLa su apstraktna sintaksa, konkretna
sintaksa (graficka ili tekstualna) i semantika. Apstraktna
sintaksa sluzi za definisanje metamodela, odnosno
osnovne strukture jezika. Konkretna sintaksa jezika je ono
Sto korisnik koristi da bi kreirao programe. Predstavlja
prikaz modela u nekoj prezentaciji, a prezentacija moze
biti tekstualna, graficka, tabularna ili neka od kombinacija
ove tri navedene. Semantika predstavlja znacenje modela.

Postoje dve vrste DSL-ova eksterni i interni. Eksterni
DSL-ovi poseduju sopstvenu sintaksu i potreban im je
parser koji ih interpretira ili prevodi na drugi programski
jezik. Internal DSL-ovi nastaju menjanjem i proSirenjem
postoje¢cih GPL-ove kako bi se prilagodili nekom
problemskom domenu.

1.2. TextX

TextX je jezik za modelovanje namenjen kreiranju jezika
specifi¢nih za domen u Python programskom jeziku [1].
Na osnhovu opisa jezika, gramatike, TextX kreira parser i
meta-model koji predstavlja apstraktnu sintaksu za novi
jezik, a parser ¢e automatski na osnovu metamodela
kreirati graf objekata Python programskog jezika koji
predstavlja model.

Osnovna karakteristika koju poseduje TextX je da se iz
jednog tekstualnog opisa dobija i metamodel i parser.
Velika prednost je Sto se automatski transformiSe stablo
parsiranja u graf objekata Python programskog jezika.
Takode je moguce referencirati druge objekte novog
jezika, a tekstualna referenca ¢e se automatski pravilno
pojaviti i kao Python referenca. Parser je moguce
konfigurisati u odnosu na to kako se tretiraju prazni
karakteri, klju¢ne re¢i ili da li postoji razlika u znacenju u
odnosu na upotrebu velikih i malih karaktera. Metamodel
i model se mogu vizualizovati uz upotrebu Graphviz
softverskog paketa.

Sintaksa novog jezika, kao i meta-model, su definisani
TextX gramatikom koja predstavlja skup TextX pravila.
Ova pravila su osnovni gradivni elementi TextX jezika. U
isto vreme definisanjem novog pravila definie se i
Python klasa sa istim imenom.

TextX metamodel je Python objekat koji prepoznaje sve
klase koje se mogu instancirati pri parsiranju. Pozivanjem
metoda metamodel_from_file ili metamodel_from_str
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kreira se metamodel iz gramatike. Prva metoda na osnovu
datoteke u kojoj je opisana gramatika kreira metamodel,
dok ga druga kreira direktno na osnovu opisa.

Model je Python graf objekat kojeg ¢ine obi¢ni Python
objekti (Plain Old Python Objects - POPO) koji su
kreirani na osnovu teksta pisanog koris¢enjem novog
DSLa. Svaki objekat je instanca klase iz metamodela.
Klase se u letu kreiraju na osnovu gramatickih pravila ili
ih korisnik sam dostavlja. Model se kreira pozivanjem
metoda model_from_file i model_from_str instance
metamodela. Prva metoda kreira model na oshovu
datoteke u kojoj se nalazi definicija modela, dok ga druga
kreira na osnovu same definicije.

Metamodel, model i stablo parsiranja se mogu
eksportovati u dot datoteke u svrhu vizualizacije. Metode
metamodel-export i model-export eksportuju metamodel i
model respektivno u dot datoteke.

2. POSTOJECA RESENJA
2.1. Spoofax

Spoofax je platforma za pravljenje tekstualnih DSL-ova
zajedno sa Eclipse prukljuécima sa svim potrebnim
alatima [2]. Na oshovu gramatike novog jezika
automatski su podrZane neke funkcije editora, kao $to su
sintaksno bojenje i slaganje koda (eng. code folding) koje
omogucuje korisnicima da prikazu, odnosno sakriju,
sekciju koda u trenutno otvorenoj datoteci. Funkcije
editora se mogu prilagodavati potrebama novog jezika
upotrebnom opisnih jezika. Sofisticiranije funkcije mogu
se specificirati predefinisanjem pravila Stratego jezika.

Stratego je jezik i alat za transformaciju programa. Nudi
mogucnost predefinisanja pravila za izraZzavanje osnovnih
transformacija, strategije za kontrolisanje primena pravila,
konkretnu sintaksu za izraZavanje Sablona pravila kao i
dinami¢no predefinisanje pravila koja izraZavaju
kontekstualne transformacije, ¢ime stvaraju podr3ku za
razvoj komponenti za transformaciju na visokom nivou
apstrakcije.

Prednost ovog alata je to Sto se za sve koriste samo
tekstualne datoteke. Predstavlja klasi¢ni pristup sa
definisanjem gramatike i pravilima transformacija za
kreiranje DSL-a. S obzirom da je Spoofax Eclipse
prikljucak, DSL moZe zajedno sa editorima da se
eksportuje kao Eclipse prikljucak.

Glavni nedostatak ovog alata je nepostojanje direktne
podrSke za neke zahtevnije funkcionalnosti okruZenja.
PodrSka okruzenja pri koriS¢enju njegovog jezika nije
zadovoljavajuca, kao ni navigacija kroz kod.

2.2. Xtext

Xtext je alat za pravljenje jezika opSte namene, kao i
jezika specificnih za domen [3]. Omogucava brzo
pravljenje jezika, ali povrh svega pokriva sve aspekte
infrastrukture kompletnog jezika, od parsera, generatora
koda, ili interpretera, do komplete integracije sa Eclipse
okruZzenjem sa svim tipi¢nim  funkcionalnostima
okruZenja koje su danas obavezne pri upotrebi novog
jezika.

Potrebno je kreirati gramatiku na osnovu Xtext pravila.
Nije potrebno naknadno dodavati anotacije na pravila

koje bi definisale akcije za izgradnju apstraktnog stabla
parsiranja, posto se njegovo kreiranje vrsi automatski sa
strane Xtext-a.

lako poseduje mnostvo funkcionalnosti, Xtext je
jednostavan za koriS¢enje, a daje brze i profesionalne
rezultate. Xtext je uhodan i usavrSen alat i koriste ga
mnoge velike kompanije, iz tog razloga obezbeduje
izvesnu sigurnost korisnicima koji se odluce da ga koriste.
Ovaj alat nudi odlu¢nu integraciju sa Eclipse platformom,
ali podrzava i modularnost, a sam alat vodi racuna o
vidljivosti i opsegu vaZenja pravila, kao i razreSavanju
referenci [4].

2.3. Jetbheans MPS

MPS (Meta Programming System) je alat za kreiranje
DSL-ova uz moguénost njihovog koriS¢enja unutar
konfigurabilnog okruZenja Jetheans kompanije [5].

Glavni cilj MPS-a je da omoguci proSirenje jezika.
Tekstualna prezentacija koda predstavlja glavni problem
pri proSirivanju sintakse jezika. 1z ovog problema se
pokrenula ideja o netekstualnoj prezentaciji programskog
koda. Prednost ovog pristupa je to to se elimini3e potreba
za parsiranjem koda. ReSenje MPS-a je da se kod uvek
odrzava kao apstraktno sintaksno stablo koje sadrzi
¢vorove sa atributima, referencama i potomcima ¢vora i u
potpunosti opisuje programski kod. U isto vreme MPS
nudi i efikasan nacin za pisanje koda u vidu teksta.

MPS nudi univerzalni jezik BaseLanguage koji se moZe
koristiti za pravljenje programa, ali mu je osnovna uloga
inicijalna postavka za kreiranje drugih DSL-ova.

Odli¢na podrSka okruZenja za kreiranje jezika je glavna
prednost. Nudi moguénost definisanja editora za jezik i
drugih funkcionalnosti vezanih za rad sa jezikom koji ¢ine
koris¢enje novog jezika veoma jednostavnim. Navigacija
je wvrlo jednostavna i u svakom trenutku postoji
moguc¢nost pregleda implementacije novog jezika.
Podrzava modularnost, tako da se uvek moze ukljuciti
prostojeci jezik u novi projekat.

MPS nije zasnovan na tekstualnoj prezentaciji i sam kod
nije sacuvan u tekstualnim datotekama. To predstavlja
glavhu manu, jer ovaj pristup ima za posledicu
mnogobrojne probleme. Jedan od njih je to Sto se ne
mogu koristiti tekstualni editori, alati za uporedivanje
razlika u datotekama itd.

3. KORISCENE TEHNOLOGIJE
3.1. Ninja-IDE (Ninja-IDE Is Not Just Another IDE)

Ninja-IDE je integrisano razvojno okruZenje koje je
podrzano na svim operativnim sistemima [6].
Implementirano je koriS¢enjem Python programskog
jezika i specijalno je dizajnirano u svrhu implementacije
aplikacija u ovom programskom jeziku, iako ovo
okruzenje ima podrsku za koriS¢enje drugih programskih
jezika. Okruzenje je besplatno i poseduje veliku zajednicu
ljudi koji su zainteresovani da doprinose njegovom
razvoju.

Kroz razvoj priklju¢aka proSiruju se moguénosti i
performanse ovog okruzenja, dodaju se funkcionalnosti
koje su trenutno popularne i okruZenje postaje dovoljno
kompetentno da se takmici sa trenutnim komercijalnim
razvojim okruzenjima.
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Uz sintaksno bojenje razli¢itih programskih jezika ovo
okruzenje nudi i editor koda koji omogucuje
popunjavanje koda i oznacavanje greSaka. Na postojanje
greSaka unutar datoteke ukazuju i ikone uz ime datoteke,
a na vrstu greSke zakljucuje se u odnosu na tip ikone.

Poseduje i minijaturnu mapu otvorene datoteke u svrhu
preglednosti i lake navigacije. Uz par precica sa tastature
moguce je pristupiti svakom delu koda. Poseduje prozor
za prikaz svih metoda, klasa i atributa u trenutno
otvorenoj datoteci. Prikaz prozora, u smislu veli¢ine i
pozicija prozora unutar ovog okruZenja, moguce je
prilagoditi potrebama korisnika, jer je graficko okruZenje
potpuno konfigurabilno.

3.2. Graphviz

Graphviz je softver za vizualizaciju u vidu grafa,
otvorenog je koda [7]. Strukturalni podaci prikazuje se u
vidu dijagrama apstraktnih grafova i mreza. Graphviz na
osnovu opisa napisanog poStuju¢i jednostavna pravila
jezika pravi dijagrame u korisnim grafickim formatima
GIF, PNG, SVG, PDF ili PostScript (kompjuterski jezik
za kreiranje vektorske grafike). Posebno je zanimljiv zato
Sto poseduje dodatne opcije za definisanje boje, fontova,
rasporeda ¢vorova grafa, linkove, mogucnost dodavanja
dodatnih/nestandardnih oblika ¢vorova itd.

Jezik za definisanje opisa dijagrama naziva se DOT jezik.
U pitanju je tekstualni jezik za opis grafova s kojim se na
jednostavan nacin definiSu grafovi tako da je opis dosta
Citljiv.

3.3. Pydot
Pydot je modul Python programskog jezika Kkoji
predstavlja interfejs za kreiranje, modifikaciju i

procesiranje grafova koji su napisani koris¢enjem DOT
jezika [8].

U izradi okruzenja za TextX koriS¢ene su funkcionalnosti
Pydot modula pri transformaciji grafa opisanog u DOT
jeziku u format slike skalabilne vektorske grafike
(Scalable Vector Graphics - SVG).

Pored kreiranja grafa direktnim navodenjem svih ¢vorova
i veza postoje i par metoda koje na osnovu veé
definisanog sadrZaja generisu graf.

U slucéaju da se na osnovu podataka napisanih na DOT
jeziku treba kreirati graf koristi se metoda
graph_from_dot_data(data) gde se podaci parsiraju i
kreira se instanca Dot klase koja predstavlja graf. Na
osnovu datoteke koja sadrzi graf opisan u DOT jeziku
moguce je generisati graf metodom graph_from_dot_file
koja kao parametar prima putanju do datoteke.
Pretpostavlja se da je datoteka u DOT formatu. Rezultat je
takode kreiranje instance Dot klase koja predstavlja graf.

4. IMPLEMENTACIJA PRIKLJUCKA ZA TEXTX

Na slici 1 prikazano je okruzenje prilikom vizualizacije
metamodela.

TextX Ninja prikljucak je kreiran upotrebom Python
programskog jezika. Priklju¢ak predstavlja nadogradnju
na Ninja okruZenje. Datoteka textx_ninja.py predstavlja
glavnu polaznu ta¢ku implementacije, gde je smeSteno
definisanje novog prikljucka.

Comment

s

Program

Direction
up[down|leftjngh

J:ans ETYPE
2f 85

.
[sTRiNG] [nuUmBER] [ 0 | TBooL]

Slika 1. Prikaz okruzenja za TextX

Pratec¢i postupak kreiranja novog priklju¢ka na samom
pocetku implementacije kreiran je novi priklju¢ak kao
novi projekat. U izgenerisanoj datoteci textx_ninja.py,
koja je imenovana u postupku kreiranja novog prikljucka,
ve¢ se nalazila minimalna implementacija klase
TextXNinja koja predstavlja priklju¢ak. Listing 1
prikazuje inicijalni sadrZaj ove datoteke.
class TextXNinja (plugin.Plugin):

def initialize(self):

# Inicijalizacija prikljucka

pass

def finish(self):

# GraSenje prikljucka

pass

def get_preferences_widget(self):

pass

commands 0
fCummandl

il
i
| InitiahC:
+x:INT
+yINT

Movel:
+direction.Directiog
+StopsiNT

Listing 1. Pocetni sadrZaj textx_ninja.py datoteke

Pri inicijalizaciji priklju¢ka vrsi se inicijalizacija svih
Ninja servisa koji ¢e se koristiti u implementaciji. Za
potrebe TextX Ninja prikljucka koris¢eni su explorer, misc
i editor servisi. Explorer servis se koristi za postavljanje
novog tipa projekta za prikljucak. Misc servis se koristi za
dodavanje novog prozora koji sluzi za vizualizaciju
metamodela i modela. Uloga editor servisa pri
implementaciji ovog prikljucka bila je definisanje signala
prilikom kojih se wvrSi vizualizacija metamodela ili
modela. Kao potrebni izdvojili su se signali pri ¢uvanju
datoteke, otvaranju datoteke, menjanju trenutnog jezicka i
prilikom unosa karaktera u datoteku.

Pored servisa pri inicijalizaciji prikljucka navodi se i
datoteka gde su definisana pravila za sintaksno bojenje. U
pitanju je datoteka pod imenom textxsyntax.py. Uz
sintaksna pravila definisana je i ekstenzija na koju se
odnose pravila.

Pri gaSenju okruZenja poziva se finish metoda novog
prikljucka koja briSe temp direktorijum i datoteke Kkoji
sluZe kao pomoc¢na sredstva pri vizualizaciji metamodela i
modela.

Pri  definisanju rukovodioca za novi tip projekta
implementirano je Sta se dogodi nakon popunjavanja
dijaloga za kreiranje novog textX Project projekta, tako
Sto TextXProjectType klasa koja nasleduje
IProjectTypeHandler  klasu  implementira  metodu
on_wizard_finish. Ova metoda kreira direktorijum u kome
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¢e se nalaziti sadrZaj novog projekta, dok ¢e u sadrZaju
tog direktorijuma biti metamodel.tx datoteka unutar koje
moze da se definiSe novi DSL. Nakon kreiranja novi
projekat se otvori unutar explorer prozora Ninja
okruZenja.

4.1. Sintaksno bojenje

U textxsyntax.py datoteci nalaze se pravila za sintaksno
bojenje TextX-a. Pri navodenju pravila sledio se postupak
na koji Ninja okruZenje definiSe pravila za sintaksno
bojenje. Odmah na pocetku definisana su osnovna pravila
kao Sto su pravila za linijske i blokovske komentare i
string vrednosti. Navedeni su i svi operatori koje Koristi
TextX. Pomoc¢u regularnih izraza opisana su pravila za
bojenje naziva pravila TextX-a, bojenje atributa pravila
kao i oznacavanje sami regularnih izraza. Na kraju su
definisane i klju¢ne reci.

4.2. Vizualizacija

Prozor zaduZen za vizualizaciju je implementiran u okviru
TextXGraphWidget klase. Implementacija sadrzi dva
jezicka gde je jedan zaduZen za vizualizaciju metamodela,
dok je drugi zaduZen za vizualizaciju modela. U jednom
trenutku nije moguce postojati viSe vizualizacija modela,
ali unutar projekta je moguce postojati vise od jednog
opisa modela. Vizualizovan je onaj model ¢ija je datoteka
trenutno u fokusu, ¢ija je datoteka poslednje bila otvorena
ili koji je poslednji bio menjan. Vizualizacija modela je
moguc¢a u slucaju da postoji metamodel, a indikator
postojanja metamodela jeste  postojanje  njegove
vizualizacije.

U slucaju vizualizacije metamodela prvo se kreira sam
metamodel na osnovu datoteke u kojem je opisan. Posto
je kreiran metamodel, pozivom metode metamodel_export
TextX-a kreira se vizualizacija za njega. Nakon toga,
koriste¢i Pydot modul, kreira se odgovarajuca SVG
datoteka.

Posle kreiranja SVG datoteke jedino Sto ostaje jeste
prikazivanje datoteke unutar prozora za vizualizaciju.
Ovo omogucava poziv metode graph_widget.load_graph,
gde je graph widget instanca klase koja predstavlja
prozor za vizualizaciju.

Postupak vizualizacije modela je sli¢an. Prvo se kreira
model na osnovu postoje¢eg metamodela i datoteke u
kojem je opisan. Model se vizualizuje pozivom metode
model_export Text-a. Eksportovanje u SVG datoteku i
prikazivanje datoteke unutar prozora za vizualizaciju vrsi
se isto kao u slu¢aju metamodela.

U slucaju da kreiranje metamodela ili modela nije
uspesno azurirace se tekst na jezicku kao indikator greske.

Podrzane su osnovne manipulacije vizualizacijom.
Uvecavanje i umanjenje vizualizacije se dogada prilikom
pritiska tastera Ctrl i koriS¢enjem tockic¢a na miSu. Dok se
prilikom duplog klika centrira vizualizacija. Pomeranje
vizualizacije se moZze vrSiti ili upotrebom tockic¢a na misu
ili drag and drop metodom.

5. ZAKLJUCAK

Uloga okruZenja pri izradi DSL-ova mora biti da olak3a i
ubrza savladavanje jezika. Da bi DSL bio uspesniji i
popularniji pored konkretne i apstaktne sintakse i
semantike vrlo su bitni i alati koji na adekvatan nacin
potpomazu upotrebu DSL-ova. Trud koji se uloZe pri
pravljenju okruZzenja za DSL reflektuje se u polju
efikasnosi korisnika. Vreme savladavanje DSL-a je krace
i DSL postaje kompetentan da se poredi sa popularnim
GPL-ovima.

U radu je opisana implementacija TextX Ninja prikljucka
kao jedno reSenje izrade okruZenja za TextX. Priklju¢ak
omogucava sintaksno bojenje i isprobavanje novog jezika
bez ponovnog pokretanja okruzenja. Dovoljno je
definisati validan metamodel, metamodel je validan dok
postoji vizualizacija za njega, i odmah je moguce kreirati
modele po potrebi. Modela moZe biti vise unutar jednog
projekta, medutim samo jedna vizualizacija modela moze
biti prikazana u jednom trenutku.

Mogu¢i pravci daljeg razvoja TextX Ninja prikljucka bi
bili: implementacija opcije za generisanje koda koja bi
translirala model u neki od programskih jezika (Java,
Python, C#, Ruby itd.), vizualizacija vise modela u isto
vreme tako da za svaki model postoji vizualizacija gde se
eliminiSe problem pri identifikaciji modela cija je
vizualizacija trenutno prikazana, time bi se mogao
obezbediti paralelan rad na vise modela u isto vreme,
implementacija  rukovanja  greSkama,  dodavanje
indikatora greSaka u kodu gde se nalaze greSke kako bi
bilo jasnije zaSto vizualizacija metamodela/modela ne
postoji, implementacija sintaksnog bojenja za nove DSL-
ove, kako bi koriS¢enje ovog reSenja bilo joS ugodnije i
jednostavnije.
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Kratak sadrZzaj — U ovom radu predstavljen je sistem za
modelovanje i generisanje informacionih sistema opste
namene. Sistem sadrzi namenski jezik, generatore koda i
podsistem za pracenje izmena modela sistema. Celokupno
reSenje je zasnovano na savremenim web tehnologijama.
Abstract — In this work, a system for modeling and
generating general purpose information systems is
presented. The system contains a domain specific
language, code generators and a model versioning
subsystem. The whole solution is based on modern web
technologies.

Kljuéne re¢i: Informacioni sistemi, namenski jezici,
razvoj zasnovan na modelima, formalna specifikacija
istorije razvoja softvera.

1. UVOD

Informacioni sistemi predstavljaju jedan od neizostavnih
delova modernih poslovnih sistema. Bilo koja usluga,
proizvod ili poslovni procesi kao Sto su prodaja, nabavka,
skladistenje, mora imati adekvatnu podrSku u okviru
softverskog sistema koji se koristi u datoj kompaniji. Ovo
za sobom povlaci i ¢injenicu da najve¢i deo poslovanja
egzistencijalno zavisi od informacionog sistema. Takva
zavisnost pred razvojni tim stavlja striktne zahteve u
pogledu bezbednosti, pouzdanosti i upotrebljivosti
softverskog reSenja, koji u toj meri ne postoje u drugim
granama softverskog inZenjerstva.

Sa razvojem informacionih tehnologija i modernog pos-
lovnog okruZzenja, pred inZenjere informacionih sistema
postavljaju se sve vedi zahtevi. Tako se moderno softver-
sko reSenje danas ne moze zamisliti bez podrske uprav-
ljackim strukturama kompanije u analizi i planiranju pos-
lovanja [1]. Takode, postavljaju se novi standardi u pog-
ledu interakcije krajnjih korisnika sa sistemom, povecanja
njihove produktivnosti i opSteg zadovoljstva pri njegovoj
upotrebi (user experience). Promene u modernim poslov-
nim sistemima velike su i intenzivne. Naime, zbog posto-
janja globalnog trZista, zahtevi za proSirenjima i izmena-
ma funkcionalnosti sistema su ucestali. S jedne strane,
kompanija se trudi da na najbolji nacin odgovori na pot-
rebe svojih klijenata, dok sa druge, razvojni tim pokusava
da u razumnom roku podrZi zahtevane izmene. Medutim,
¢esto tim nije u moguénosti da adekvatno odgovori na
postavljene zahteve, zbog obima novih zahteva ili loSih
karakteristika proSirivosti postojeceg sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr lvan Lukovié, red. prof.

Pojava ucestalih izmena dovodi i do ozbiljnog problema u
pracenju verzija sistema. Svaka nacinjena promena na
sistemu ne sprovodi se trenutno u svim organizacionim
delovima kompanije. To znaci da su u jednom trenutku,
na razli¢itim mestima aktivne razli¢ite verzije sistema.

U ovom radu predloZeno je jedno sveobuhvatno reSenje
za razvoj informacionih sistema koji mogu da zadovolje
potrebe kompanija u modernom poslovnom okruZenju
pod nazivom Web Information System Language (WISL)
[2]. Upotrebom pristupa razvoju softvera zasnovanom na
modelima (Model Driven Software Development -
MDSD) i namenskih jezika (Domain-Specific Languages
— DSL) [3] razreSen je problem visoko fekventnih zahteva
za izmenama, dok je reSenje za pracenje verzija
softverskog proizvoda realizovano na nivou modela
sistema. To zna¢i da se verzije softvera viSe ne
posmatraju kao izolovane celine, ve¢ je softver samo
jedan model, koji u sebe ukljucuje sve izmene do samog
pocetka razvoja.

Osim uvoda i zakljucka ovaj rad ima cetiri poglavlja. U
poglavlju 2, dat je opsti prikaz arhitekture sistema WISL i
tehni¢ki detalji u vezi sa njegovom implementacijom. U
poglavlju 3, opisan je namenski jezik za modelovanje
informacionih sistema opSte namene. Zatim je u poglavlju
4 sadrZan prikaz funkcionalnosti aplikacija informacionog
sistema izradenih putem sistema WISL. Poglavlje 5 sadrZi
opis podsistema za integrisano upravljanje istorijom
razvoja sistema.

2. ARHITEKTURA SISTEMA WISL

Da bi pristup razvoju informacionih sistema izloZen u
ovom radu bio razumljiv, mora se prvo prikazati
arhitektura sistema WISL.

Informacioni sistemi izgradeni putem sistema WISL,
implementirani su kao web aplikacije. Ovo pre svega
znaci da imaju dva ostro odvojena dela — klijentski i
serverski deo. Da bi se doSlo do funkcionalne aplikacije
potrebno je krenuti od apstraktnog modela ciljnog
sistema, pod nazivom WISL meta dokument.

WISL meta dokument sadrZi informacije iskazane u
namenskom jeziku na nivou apstrakcije bliskom
korisnickom domenu problema, potrebne da bi potpuno
funkcionalno  softversko reSenje bilo  generisano
automatski. Pravila po kojima se kreira WISL meta
dokument definisana su u okviru WISL meta modela. Da
bi proces ucenja sistema WISL bio ubrzan u okviru
razvojnog tima, WISL meta model sadrZi slicne
komponente kao i Entity Relationship (ER) model
podataka. ER jezik za modelovanje ima Siroku upotrebu u
oblasti projektovanja informacionih sistema pa je samim
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tim bio pogodna osnova za izgradnju WISL reSenja.
Uvedena su odredena proSirenja koja obogacuju jezik
neophodnim tehni¢kim detaljima u odnosu na ER model.
Upravo zahvaljuju¢i ovim detaljima moguce je potpuno
automatsko generisanje funkcionalnog poslovnog redenja.
WISL meta dokument je kreiran pomocu WISL
namenskog jezika. Pored samog jezika, korisniku je na
raspolaganju proSirenje za Eclipse razvojno okruZenje
koje sadrzi alate za sintaksnu i semanticku proveru
modela, kao i moguénosti automatske dopune modela.
Apstraktna sintaksa namenskog jezika implementirana je
putem Eclipse Modeling Framework (EMF) [4], ta¢nije
njegovog dela pod nazivom Ecore. Konkretna sintaksa
jezika kao i prate¢i alati izgradeni su putem Xtext
okruZenja. Nakon kreiranog meta dokumenta Korisnik
pokrece postupak generisanja aplikacije.

U prvoj fazi generisanja aplikacije vrsi se transformacija
meta dokumenta u WISL objektni model napisan u
programskom jeziku Java. Sami postupak prevodena
implementiran je uz podrSku Xtext biblioteka i alata.
WISL objektni model predstavlja Java objekte koji su
rezultat transformacije WISL meta dokumenta u Java
jezik. Ovo se ¢ini da bi generatori koda koji su pisani u
Java jeziku bili u mogu¢nosti da programski citaju
kreirani meta dokument.

Nakon dobijenog WISL objeknog modela, postupak
generisanja razdvaja se na dve grane — klijentsku i
serversku. Ovo je posledica web arhitekture ciljne
aplikacije. Svi generatori koda napisani su u proSirenju
programskog jezika Java pod nazivom Xtend. U ovom
postupku se ne generiSe se kompletan kod programskog
reSenja, ve¢ se generatori koda oslanjaju na postojece
mogucénosti nekih od trenutno popularnih okruzenja za
razvoj web aplikacija.

Nerealno je ocekivati da ¢e generisano reSenje zadovoljiti
sve potrebe klijenata prilikom komercijalne upotrebe.
Zato je vaZno razviti strategije integracije generisanog
koda sa ru¢no pisanim izmenama. U tu svrhu razvijena su
posebna klijentska i serverska okruZenja za podrsku
prosirenjima.

Kao osnova celokupnog serverskog dela aplikacije nalazi
se Spring Framework [5]. Njegova primarna uloga jeste
prihvatanje HTTP zahteva putem Spring kontrolera,
obrada, kao i slanje adekvatnog odgovora. Uzimajuci u
obzir da se radi o informacionom sistemu, u serverskom
delu aplikacije potrebna je implementacija pouzdanog
sistema za perzistentno ¢uvanje podataka, Sto je u ovom
slucaju sistem za upravljanje bazom podataka (SUBP). U
njegovoj realizaciji koriS¢en je Java Persistence API
(JPA) standard u kombinaciji sa Hibernate Framework-
om. Hibernate se oslanja na Java Database Connectivity
(JDBC) standard koji pruza visok nivo nezavisnosti
korisnicke aplikacije (u ovom slucaju Spring kontrolera)
od SUBP-a. Gotovo svi moderni relacioni SUBP kao $to
su Microsoft SQL Server, Oracle RDBMS, MySQL i
PostgreSQL podrZzavaju JDBC standard. To znadi da je
moguce bez bilo kakve promene programskog koda u
potpunosti obezbediti nezavisnost od izabranog SUBP. U
primerima koji su prezentovani u ovom radu, koriséen je
SUBP MySQL.

Sa Klijentske strane korid¢en je Angular Framework [6].
Pored toga, razvijen je potpuno novi jezik za opis
korisnickog interfejsa — WISL Ul Lanugage. Server

klijentu isporucuje opis korisnickog interfejsa, nakon ¢ega
je dati opis interpretiran putem komponente WISL Ul
Framework. Kao rezultat, komponente intefejsa su
prikazane potpuno dinamicki. Ovo dalje omogucava da se
u vreme izvrSavanja aplikacije promeni specifikacija
interfejsa, Sto ¢e WISL Ul Framework automatski
prepoznati i istog trenutka aZurirati komponente
korisni¢kog interfejsa.

3. JEZIK ZA OPIS INFORMACIONIH
SISTEMA

Razvoj aplikacije informacionog sistema putem okruZenja
WISL pocinje kreiranjem modela sistema u obliku meta
dokumenta. Da bi se projektantu pruZila odgovarajuca
sloboda prilikom projektovanja sistema, jezik za opis
modela sistema mora da ponudi raznovrsne koncepte za
modelovanje. Jezik treba da obezbedi kompromis izmedu
dve krajnosti. S jedne strane potrebno je da obezbedi
koncepte visokog nivoa apstrakcije, dok je s druge strane
neophodno da podrzi modelovanje relativno velike
kolicine tehnickih detalja koji omogucavaju da krajnje
reSenje u Sto vecoj meri bude prilagodeno potrebama
krajnjeg korisnika. S obzirom na nac¢in implementiranja
razlicitih nivoa apstrakcije u okviru jednog jezika,
moguca su dva pristupa:
® napraviti vise jezika, svaki na razli¢éitom nivou
apstrakcije, izmedu kojih postoji odgovarajuca
transformacija. Tako je jezik na najvisem nivou
apstrakcije blizak domenu problema kompanije, dok
jezici na nizim nivoima sluze za opis tehnickih
detalja ili
e napraviti jedan jezik koji poseduje koncepte na
razli¢itim nivoima detaljnosti opisa.
Prednost prvog pristupa je u tome 3to su nivoi apstrakcije
jasno razgraniceni, ali ovakvi sistemi zahtevaju mnogo
truda od kranjeg korisnika pri savladavanju njihovog
koriS¢enja. Takode, postoji opasnost i od pojave
nekonzistentnosti u modelima pisanim razli¢itim jezicima.
Sistem WISL poseduje samo jedan jezik koji u sebi
obuhvata koncepte na razli¢itim nivoima apstrakcije.
Modelovanje na najvisem nivou apstrakcije je obavezno,
dok je opis detalja na nizim nivoima potrebno samo u
slu¢ajevima kada krajnji korisnik nije zadovoljan
podrazumevanim ponaSanjem nekog koncepta ili
komponente. Ovo je uradeno na osnovu predpostavke da
je modelovanje konceptima najviSeg nivoa apstrakcije
uglavnom zadovoljavajuce sa stanovista potreba korisnika
i da se tehnicki opisi niZeg nivoa apstrakcije rede javljaju.
Na ovaj nacgin, programski kod postaje Ccitljiviji i
korisnicima. Mana ovog pristupa je u tome Sto u okviru
samog jezika ne postoji jasna razlika izmedu koncepata na
razli¢itim nivoima apstrakcije.

4. PRIMER GENERISANE APLIKACIJE
INFORMACIONOG SISTEMA

Osnovna ideja sistema WISL jeste da na uniforman nacin
razreSi probleme Kkoji oduzimaju najveci deo vremena u
izradi informacionih sistema, a to su osnovne operacije -
kreiranje, ¢itanje, izmena i brisanje (Create Read Update
Delete - CRUD) nad skoro svim tipovima entiteta
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informacionog sistema. Za sve ostale operacije
neophodno je izvrSiti ru¢ne izmene programskog koda.
Osnovni CRUD zadaci su zamorni za implementaciju i
mogu biti generisani, a oni oduzimaju veliki deo vremena
na projektima izrade informacionih sistema.

Nakon analize poslovnog sistema, projektant treba da
izgradi WISL meta dokument na osnovu kojeg ¢e se vrSiti
generisanje programskog koda. Rezultat generisanja jeste
potpuno funkcionalna web aplikacija.

Rad korisnika zapocinje interakcijom sa glavnim menijem
aplikacije koji sadrzi spisak tipova entiteta koji se javljaju
u sistemu. Izborom nekog od tipova entiteta iz glavnog
menija, otvara se globalni prikaz izabranog tipa. Globalni
prikaz sadrZi spisak svih pojava tipa datog tipa entiteta
organizovanih tabelarno po stranicama (paginiranih).
Kolone tabele u globalnom prikazu jesu atributi oznaceni
kao vazni (important) u okviru glavnog WISL meta
dokumenta. Pored cistog pregledanja, moguce je wvrsiti
pretragu pojava tipa entiteta. Pretraga se vrSi iskljucivo po
vaznim atributima. Vazni atributi su posebno oznad¢eni u
okviru meta dokumenta i generalno sluze za prikaz
podataka o tipu entiteta na malim komponentama
korisni¢kog interfejsa kada je neophodno izdvojiti samo
najvaznije detalje o tipu entiteta.

Pritiskom na link povezan sa nekom od pojava tipa
entiteta kreira se selektovani (aktivni) element ¢ime se na
korisnickom interfejsu prikazuju detalji selektovanog
elementa. Detaljni prikaz sadrzi vrednosti svih atributa
datog tipa entiteta, a ne samo vaznih. Takode, mogu se
videti veze datog tipa entiteta sa drugim tipovima entiteta.
Pritiskom na bilo koju od veza, ucitava se posebna tabela
koja sadrzi sve pojave tipa entiteta povezane sa
selektovanom pojavom tipa po vezi koja je oznacena.

Za svaki tip entiteta vezane su i tri osnovne operacije —
kreiraj novi (new), izmeni oznaceni (update) i obriSi
oznaceni (remove), koje se mogu aktivirati pritiskom na
odgovaraju¢e dugme u okviru detaljnog prikaza tipa
entiteta.

Ukoliko  korisnik  ima  potrebu za  izmenom
funkcionalnosti generisane aplikacije, potrebno je da
nacini izmene na WISL meta dokumentu. Ako su alati
Grunt i Apache Tomcat aktivni, Sto inace mora da bude
slugaj da bi aplikacija uopSte radila, nakon izmene meta
dokumenta korisnik pritiskom na jedno dugme pokrece
postupak generisanja koda. Pomenuti alati ¢e po zavrSetku
tog postupka prepoznati nastale izmene. Za automatske
promene Seme baze podataka zaduZeno je Hibernate
okruzenje koje generiSe modifikacione skriptove i
automatski sprovodi izmene. Klijentski deo aplikacije ¢e
automatski biti aZuriran zahvaljuju¢i Grunt alatu, dok je
za serverski deo odgovoran Apache Tomcat. Ceo
postupak traje nekoliko sekundi, tako da klijent nakon
nacginjenih izmena gotovo trenutno moze da Koristi novu
verziju sistema koja je u potpunosti funkcionalna.

5. INTEGRISANO UPRAVLJANJE
ISTORIJOM RAZVOJA SISTEMA

Brze promene u modernom poslovnom okruzenju
predstavljaju izazove na koje razvojni timovi moraju da
pronadu odgovore. Problem koji se u takvoj situaciji
namece kao vaZzan jeste kako na formalan i sistematican
nagin pratiti razvoj jednog softverskog proizvoda. Za

svaku, pa i najmanju promenu u sistemu, vazno je znati
ko je nacinio promenu, po ¢ijem zahtevu je nastala
promena i da li je sprovedena izmena implementirana u
skladu sa zahtevima koji su postavljeni.

Ono §to cesto izostaje prilikom nastanka neke promene
jeste odgovarajuée obaveStenje upuceno krajnjem
korisniku o nastaloj promeni. Trenutna praksa je da se u
slu¢aju manje vaznih promena Kkorisnici obaveStavaju
putem nekog tekstualnog dokumenta ,Sta je novo*
(»What is new", ,,New Features”) gde je naveden spisak
promena sa kratkim opisom. Problem ovog pristupa jeste
u tome Sto su obaveStenja najéeSce nekompletna, a sa
druge strane veliki deo korisnika ne obraca dovoljno
paznju na njih. U slu¢aju promena koje su od vitalnog
znacaja za rad sistema kao i poslovanje kompanije,
organizuju se obuke za korisnike u cilju brzog i ispravnog
savladavanja novih mogucnosti sistema. Ovakve obuke su
relativno skupe za poslodavce i zahtevaju odsustvo sa
radnog mesta krajnjih korisnika.

U svrhu praéenja istorije razvoja, u softverskim timovima
koriste se dve odvojene grupe alata:

e alati za pracenje razvoja izvornog koda — sistem za
kontrolu verzija (version control) i

e alati za pracenje operativnih zadataka (ticketing
system).
Postoji veliki broj zrelih alata iz ove dve grupe. Tokom
prethodnih godina uloZen je i veliki napor da bi se
uspostavile veze izmedu ove dve grupe tako da se
odredene izmene u kodu mogu vezati za odredeni zadatak
dobijen od krajnjeg korisnika. Pored toga, prati se kome
je zadatak dodeljen kao i ko je sve ugestvovao u njegovoj
realizaciji. Problem i dalje ostaje u tome Sto ticketing
system i version control ne garantuju da je onaj, kome je
zadatak poveren, izvrSio sve potrebne izmene na svim

slojevima informacionog sistema, 3$to nazivamo
problemom nekonzistentnosti izmena.
WISL pruza jedno moguée reSenje za problem

nekonzistentnosti izmena. Ideja je da se sistem za
kontrolu verzija, sistem raspodele zadataka i model
sistema objedine u jednu strukturu koja je u sistemu WISL
meta dokument. WISL se i dalje oslanja na eksterni sistem
za beleZenje zadataka. Svaki zadatak ima svoju
identifikacionu oznaku. Kada se zadatak realizuje, u
modelu ¢e  biti  zapisana izmena zajedno sa
identifikacionom oznakom zadatka na koji se odnosila.
Na taj nacin, onemoguceno je razdvajanje izmene modela
od samog zadatka. S obzirom da WISL podrZava
generisanje koda do funkcionalne aplikacije, kada model
bude izmenjen potrebno je pokrenuti postupak generisanja
koda koji onda garantuje da ¢e izmene biti nacinjene na
svim delovima informacionog sistema, ukljucujuéi i
korisnicku dokumentaciju ¢ime ¢e biti postignute
konzistentne izmene.

WISL model koji podrZava pracenje istorije razvoja
sistema podeljen je u dva dela. Prvi (primarni) deo
modela sadrzi tipove entiteta, tipove poveznika i
enumeracije. On ostaje gotovo nepromenjen kao i kada se
radi bez pracenja izmena, osim Sto neki od entiteta sada
poseduju svoj ticektld (verziju), odnosno broj zadatka po
kojem je izvrSena data izmena. Drugi deo sastoji se od
opisa izmena modela.
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U slucaju unosa, element ¢e biti dodat u primarni deo
modela, a u okviru izmena ¢e biti evidentirane osnove
informacije o izmeni. Svaka izmena sadZi tip elementa
koji se menja - elementType koji moZe biti tip entiteta,
atribut, tip poveznika ili paket, zatim poruka o izmeni za
korisni¢ku dokumentaciju — message i poruka za tehnic¢ku
dokumentaciju — messageDev.

Kada se radi o brisanju elementa, pored iskljucenja iz
primarnog dela modela, potrebno je i kopiranje definicije
elementa unutar dela za praéenje istorije. Ovo je
neophodno da bi WISL bio sposoban da izvrSi promenu
sistema na neku od prethodnih verzija, kao i da bi
korisniku prikazao informacije o poljima ili entitetima
koji nisu aktivni u novoj verziji sistema.

Izmena elementa sistema implemetirana je kao par
brisanje-unos. Na ovaj nacin, uveden je uniforman pristup
u prikazivanju svih izmena u sistemu. Ukoliko bi izmena
bila implementirana kao jedinstvena celina, morala bi da
ima podrsku za izmenu bilo kojeg obelezja meta klase, 5to
bi u mnogome uslozZilo meta model sistema WISL. Sa
pristupom brisanje-unos ne dolazi do gubitka informacije,
jer je u ovom slucaju brisanje uvek povezano sa unosom
vezom povezani unos. Na taj nacin, moze biti prepoznato
da se ne radi o prostoj operaciji brisanja ve¢ o slozenoj
izmeni.

Prilikom generisanja sistema korisnik moze da ukljugi ili
iskljuci istorijske informacije. Ukoliko je istorija razvoja
isklju¢ena, rezultat ¢e biti formiran bez ikakvih
informacija o izmenama sistema. Nasuprot tome, prilikom
uklju¢ivanja izmena, korisnik definiSe verziju sistema od
koje Zeli da vidi izmene. Svaki unos novog elementa
oznacen je zelenom bojom na korisnickom interfejsu, dok
su brisanja oznacena crvenom bojom. Pored toga,
korisnik moze direktno da dobije informaciju o tome u
kojoj verziji sistema je promena nastala, kao i poruku o
nastaloj izmeni.

Direktnim integrisanjem istorije izmena u model sistema i
njenim daljim koriS¢enjem u procesu generisanja sistema,
smanjuje se opasnost od nekonzistentosti u procesu
razvoja i olakSava upoznavanje krajnjeg korisnika sa
novim verzijama sistema.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je novi pristup razvoju
informacionih sistema opSte namene putem okruZenja
WISL. WISL kao svoju glavnu razliku u odnosu na
pristupe razvoju softvera zasnovane na modelima izdvaja
integrisano upravljanje istorijom razvoja. Istorija razvoja
sjedinjena  sa  modelom informacionog  sistema
omogucava bolju kontrolu toka razvoja softverskog
reSenja kao i smanjenje moguc¢nosti za nastajanje
nekonzistentosti u razli¢itim delovima sistema usled
vrienja izmena.

Pored dela za upravljanje istorijom promena, WISL sadrzi
jezik visokog nivoa apstrakcije putem kojeg je projektant
sistema u mogucnosti da u Zivom razgovoru sa klijentima
kreira reSenje i diskutuje rezultate na nivou domena
problema bez upustanja u implementacione detalje.

Kao podrSka brzom razvoju kreirani su i generatori koda
koji model napisan u WISL jeziku pretvaraju u potpuno
funkcionalnu web aplikaciju. Sama aplikacija je
zasnovana na modernim web tehnologijama i okruZenjima

poput Spring Framework, Hibernate i Angular. Kao
arhitektura aplikacije odabrana je Single Page Application
(SPA). Njenim koris¢enjem u mnogome se smanjuje
saobracaj izmedu Klijentske i serverske strane aplikacije,
Sto je znacajno za koriS¢enje sistema na mobilnim
uredajima.

Da bi okruzenje WIS doZivelo Siru prakticnu primenu,
potrebno je napraviti bolju spregu sa Entity Relationship
(ER) modelom podataka, tako Sto ¢e biti implementirana
transformacija koja prevodi koncepte ER modela
podataka u WISL model i obrnuto. Takode, poZeljna bi
bila i implementacija graficke sintakse pored trenutno
postojece tekstualne. U pogledu korisnickog interfejsa,
korisnici mogu biti zahtevni pa je neophodno proSiriti
ponudu komponenti koje mogu biti generisane.

Da bi sistem za pracenje istorije razvoja zaZiveo u
prakti¢noj upotrebi, neophodno je razresiti problem
bidirekcione transformacije operativnih podataka u skladu
sa na¢injenim izmenama.

| pored problema koji postoje u okruzenju WISL,
pokazano je da je celokupan razvoj informacionog
sistema moguée zasnovati na jednom apstraktnom
dokumentu koji je napisan u jeziku bliskom domenu
problema. Ovakav pristup povecava produktivnost
celokupnog razvojnog tipa i garantuje konzistentnost svih
delova sistema.
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Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je razvijeni
softverski alat koji omogudava migraciju podataka iz
relacionih sistema u NoSQL MongoDB bazu podataka.
Takode, opisan je razvijeni namenski jezik, kao i skup
model-u-model i model-u-tekst transformacija, koji
predstavljaju deo razvijenog alata.

Abstract — In this work we present a software tool for
data migration from relational systems to NoSQL
MongoDB database. Also we present a developed
domain specific language and a set of model-to-model
and model-to-text transformations, as a part of developed
software tool.

Kljuéne reéi: Migracija podataka, namenski jezici,
razvoj softvera zasnovan na modelima, EMF.

1. UvOD

Relacioni sistemi za upravljanje bazama podataka (eng.
Relational Database Management Systems, u nastavku
RDBMS), aktuelni su proteklih nekoliko decenija i
njihovom primenom vrSe se operacije skladistenja i
upravljanja podacima. U danaSnje vreme, usled razvoja
tehnologija, a pre svega Interneta, doSlo je do naglog
povecanja broja razli¢itih izvora podataka. Podaci nastaju
velikom brzinom, i najéeS¢e su nestrukturirani ili
polustrukturirani. Zahtevi obuhvata, skladiStenja i obrade
ovakvih podataka prevazilaze mogu¢nosti tradicionalnih
RDBMS-ova. Kao posledica, dolazi do razvoja NoSQL
(eng. Not Only SQL) sistema, koji uvode novi pristup u
skladiStenju i obradi podataka. Ovi sistemi poseduju
ugradene mehanizme za obradu i analizu velikih koli¢ina
podataka, kao i moguénost ¢uvanja podataka u razlicitim
formama, kao Sto su JSON dokumenti (eng. JavaScript
Object Notation). Nepostojanje formalno specificirane
Seme baze podataka omogucava jednostavnije
opsluzivanje promena nad ulaznim podacima. Saglasno
tome, povecava se broj korisnika koji ima potrebu da
svoje podatke iz relacione baze podataka migrira u
NoSQL sisteme. Proces migracije obuhvata izdvajanje
podataka iz relacione baze podataka, kao i njihovu
validaciju i upis u NoSQL bazu podataka.

Cilj ovog rada jeste projektovanje i implementacija
softverskog alata, koji je nazvan NoSQLMigrator i ¢ijom
upotrebom se vrsi migracija podataka iz relacionih baza
podataka, u NoSQL, dokument-orijentisanu MongoDB
bazu podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Slavica Kordi¢, docent.

Relacione baze podataka iz kojih se vrSi migracija u
nastavku ¢e biti nazvane izvornim bazama podataka. Na
osnovu formalne specifikacije Seme izvorne baze
podataka, primenom razvijenog alata, vrsi se generisanje
programskog koda, ¢ijim izvrSavanjem ¢e biti omogucen
proces migracije. Specifikacija Seme izvorne baze
podataka, koja predstavlja ulaz u proces migracije, dobija
se primenom alata 1IS*Ree, koji je namenjen za
reinZenjering relacionih baza podataka [2]. Primenom
razvijenog alata podrZzana je migracija podataka iz
relacionih baza podataka koje su zasnovane na slede¢im
standardima: SQL:1999, SQL:2003, i SQL:2011, i koje
podrzavaju JDBC API (eng. Java Database Connectivity
Application Interface) za pristup bazi podataka. U ovu
grupu spadaju relacione baze podataka nekih aktuelnih
proizvodaca, kao 5to su Oracle, MySQL ili Microsoft.
Saglasno postavljenom cilju, definisana su tri zadatka.
Prvi zadatak podrazumeva razvoj namenskog jezika, koji
je nazvan MongooseDSL. Upotrebom ovog jezika
omoguceno je modelovanje elemenata alata Mongoose
koji su koris¢eni prilikom validacije i upisa podataka u
MongoDB bazu podatka. Za validaciju podataka
koris¢ene su Mongoose validacione Seme (eng. Mongoose
Schema), dok su za upis dokumenata u MongoDB bazu
(eng. Mongoose Document) koris¢ene ugradene funkcije
alata Mongoose [1]. Drugi zadatak obuhvata razvoj skupa
transformacija model-u-model (M2M) i model-u-tekst
(M2T), koje ¢e na osnovu specifikacije Seme izvorne baze
podataka, kao rezultat dati izvrSivi programski kod.
Dobijeni programski kod predstavlja Klijent-server
program. Klijentskim delom programa omogucéeno je
izdvajanje podataka iz izvorne baze podataka. Serverskim
delom programa vrs8i se validacija i upis izdvojenih
podataka u MongoDB bazu, primenom elemenata alata
Mongoose. Tre¢i zadatak predstavlja razvoj konkretne
sintakse jezika MongooseDSL, kako bi se korisniku
omogucila specifikacija Mongoose validacionih Sema i
dokumenata, bez zahteva za poznavanjem JavaScript
programskog jezika kojim se implementiraju ovi
elementi. U sklopu trec¢eg zadatka, potrebno je obezbediti
generisanje izvrSivog programskog koda, na osnovu tako
zadate korisnicke specifikacije. Na ovaj nacin se
upotrebom razvijenog alata, pored migracije podataka,
pruza mogucnost validacije i upisa korisni¢ki definisanih
dokumenata u MongoDB bazu podataka.

Osim uvoda i zaklju¢ka, ovaj rad ima tri poglavlja. U
poglavlju 2 dat je opis arhitekture alata, dok je u poglavlju
3 opisan jezik MongooseDSL. Poglavlje 4 sadrZi opis
razvijenih transformacija M2M i M2T.
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2. ARHITEKTURA ALATA NoSQLMigrator

Arhitektura alata NoSQLMigrator prikazana je na slici 2.1
i sastoji se iz dva modula: modula za migraciju podatka i
modula za specifikaciju Mongoose validacionih Sema i
dokumenata.

Komponete koje c¢ine modul za migraciju podataka
koriste se prilikom realizacije migracije podataka iz
izvorne u MongoDB bazu podataka. Migracija podataka
zapocinje primenom tehnike reinZenjeringa izvorne baze
podataka, koriS¢enjem alata 11S*Ree, pri ¢emu se kao
rezultat dobija specifikacija Seme izvorne baze podataka
koja je nazvana REschema. Dobijena specifikacija je u
skladu sa meta-modelom koji je zasnovan na standardima
sa kojima je kompatibilna vec¢ina komercijalnih relacionih
sistema za upravljanje bazama podatka ([SQL:1999,
SQL:2003, SQL:2011]) [3].

Modul za specifikaciju Mongoose validacionih $ema i dokumenata

=

Slika 2 1 Arhltektura alafa oSQLMlgrator

Na osnovu dobijene Seme izvorne baze podataka, vrsi se
generisanje programskog koda za dve ciljne platforme:
Java i Node.js [4]. Dobijeni programski kod predstavlja
klijent-server program.

Klijentskim delom programa obezbeduje se pristup
izvornoj bazi podataka, izdvajanje podataka, njihova
transformacija u JSON dokumente i slanje podataka
serverskom delu programa. Za pristup izvornoj bazi
koristi se JDBC API. Generisanje Java koda, koji ¢e
obezbediti ostale funkcionalnsti  klijentskog dela
programa, vrsi se primenom Rel2JSelector, Rel2JBean i
Rel2JSender komponenti. Na ulazu svake komponente
nalazi se specifikacija REschema, dok se na izlazu dobija
Java izvrSivi programski kod. Komponenta Rel2JSelector
na svom izlazu produkuje Java Selector programski kod
koji sadrzi metode za izdvajanje podataka iz svake od
tabela izvorne baze podataka, primenom SQL Select
naredbi.

Komponenta Rel2JBean na svom izlazu produkuje Java
Bean programski kod, koji sadrzi skup klasa, c¢iji se
objekti koriste za ¢uvanje vrednosti obelezja svake od
izdvojenih torki izvorne baze podataka. Klase se sastoje
od atributa, koji po nazivu i tipu odgovaraju obeleZzjima
odgovarajuce Seme relacije. Komponenta Rel2JSender na
svom izlazu produkuje Java Sender programski kod, koji
se koristi za transformaciju objekata koji ¢uvaju vrednosti
obeleZja izdvojenih torki u JSON dokumente i njihovo
slanje serverskom delu programa na validaciju i upis u
MongoDB bazu podataka.

Generisanje  serverskog dela programa zapocinje
transformacijom Seme izvorne baze podataka u skup
Mongoose validacionih Sema. Za ovu operaciju, Koristi se
komponenta Rel2Mng, na ¢ijem ulazu se zadaje
specifikacija REschema, dok se na izlazu dobija
specifikacija Mongoose validacionih Sema, koja je u
skladu sa meta-modelom prikazanom u master radu
autora (u nastavku Mongoose meta-model). Za svaku od
Sema relacija specifikacije REschema, kreira se po jedna
Mongoose validaciona Sema, koja sluzi za validaciju
podataka dobijenih od klijenta. Validaciona Sema
predstavlja JSON strukturu, koja se sastoji od skupa polja.
Polja predstavljaju parove klju¢:vrednost. Svaki par
klju¢:vrednost, odgovara jednom obelezju date Seme
relacije, pri ¢emu klju¢ odgovara nazivu obeleZja, a
vrednost tipu obeleZja. Pored tipa, u okviru vrednost
polja, moguce je zadati odgovaraju¢e Mongoose ugradene
validatore, ¢ijom primenom se mogu implementirati neki
tipovi ograniéenja relacionog modela. Na osnovu
kreiranih validacionih Sema, upotrebom komponenti
Mng2MSchema, Mng2MREST i Mng2MScheduler vrsi se
generisanje  JavaScript programskog koda, Koji
obezbeduje operacije validacije i upisa podataka u
MongoDB bazu podataka. Generisani JavaScript kod
izvrSava se na Node.js ciljnoj platformi, u okviru koje radi
alat Mongoose. Na ulazu svake od komponenti nalazi se
specifikacija Mongoose validacionih Sema, dok se na
izlazu dobija JavaScript izvrSivi programski kod.
Komponenta Mng2MSchema na svom izlazu produkuje
JavaScript Mongoose validation schema kod koji
predstavlja specifikaciju Mongoose validacionih Sema,
dobijenih na izlazu komponente Rel2Mng. Svaka torka,
svake od tabela, izvorne baze podataka validira se prema
validacionoj Semi koja je kreirana samo za datu tabelu.
Generisanje koda za specifikaciju Get i Post metoda
REST servisa (eng. Representational State Transfer)
serverskog dela programa obavlja se koriS¢enjem
komponente Mng2MREST [5]. U okviru metode Post, vrSi
se prihvatanje podataka poslatih od strane Klijenta,
njihova validacija prema zadatoj validacionoj Semi, i
smeStanje u MongoDB bazu, ukoliko su validni. Kao
povratna vrednost metode Post, klijentu se 3alje poruka o
uspesnosti upisa poslatih podataka. Metoda Get wvrSi
selektovanje svih dokumenata koji su kao validni ranije
bili upisani u MongoDB bazu podataka i Salje ih kao
povratnu vrednost. Komponenta Mng2MScheduler na
svom izlazu produkuje JavaScript scheduler programski
kod koji obezbeduje rasporedivanje podataka dobijenih od
strane klijenta. Rasporedivanje se vrsi tako da podaci, pre
upisa u MongoDB bazu, budu validirani prema
validacionoj Semi koja je zaduZena za validaciju podataka
izvorne tabele, kojoj pristigli podaci pripadaju.

Modul za specifikaciju Mongoose validacionih Sema i
dokumenata obezbeduje korisniku da, koris¢enjem
konkretne tekstualne sintakse jezika MongooseDSL
specificira Mongoose validacione 3eme i konkretne
dokumente koje treba validirati pre upisa u MongoDB
bazu podataka. Primenom komponente Mng2MSchDoc,
na osnovu kreirane korisnicke specifikacije, vrsi se
generisanje JavaScript programskog koda, za ciljnu
platformu Node.js. Generisani programski kod predstavlja
specifikaciju zadatih validacionih Sema, kao i konkretnih
dokumenata koji se validiraju prema zadatim Semama.
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Takode, generisani programski kod sadrzi Mongoose
funkcije za upis validnih dokumenata u MongoDB bazu
podataka.

3. IMPLEMENTACIJA JEZIKA MongooseDSL

Implementacija  jezika MongooseDSL podrazumeva
razvoj apstraktne i konkretne sintakse jezika. Apstraktna
sintaksa predstavlja meta-model jezika, u kojem su
predstavljeni koncepti i veze izmedu koncepata. U
nastavku su dati neki od najvaznijih koncepata meta-
modela jezika MongooseDSL, kao i objasnjenje Sta se tim
konceptima modeluje:

o Database — korenski koncept,

e Schema — koncept kojim se modeluje Mongoose
validaciona $ema,

e Required, Min, Max, Match, Enum — koncepti kojima
se modeluju Mongoose ugradeni validatori,

e ValueType, VerPair, VerList, VerObject — koncepti
kojima se modeluje JSON sturktura Mongoose
validacione Seme,

e Model — koncept kojim se modeluje Mongoose
dokument i

e Pair, Value, List, Object, SimpleValue — koncepti
kojima se modeluje JSON struktura Mongoose
dokumenta.

Primenom tekstualne sintakse, pruza se moguc¢nost
kreiranja koncepata jezika MongooseDSL preko sekvence
karaktera. Gramaticka pravila pomocu kojih je opisana
razvijena sintaksa, data su u obliku proSirene Backus-
Naur notacije. U okviru konkretne sintakse jezika
MongooseDSL, svaki od koncepata meta-modela vizuelno
je prikazan preko svog naziva, dok se granice
pojedina¢nih koncepata zadaju koris¢enjem znakova: “{”,
“7, (" 1%)”. Najpre se zadaje korenski koncept, dok se
ostali koncepti zadaju u okviru granica korenskog
koncepta. Kao znak razdvajanja pojedinacnih koncepata,
kori¢en je simbol “,”.

Database<0Ob1s]

enum epol {

‘muski', ‘zenski'

]
SchemacsemaRadniks{

ime:(

Lype:String
required:true

prezime:(
type:String
required: true

)s
mbg: (
type: Number
unique:true
required: true
.
pol:(
type:String
enum:epol

]

Document<radnik, cemaRadniks{
ime: ‘Markn',
prezime: ‘Markevic”,
jwbg: '12345670890001 ",
pol: "muski’

1
}
Slika 3.1. Primer konkretne sintakse jezika MongooseDSL

Na slici 3.1 prikazan je deo konkretne sintakse jezika
MongooseDSL na jednom primeru. U primeru je najpre
definisan korenski element, kojem je dodeljeno ime Dbl.
U okviru elementa Dbl modelovana je Mongoose
validaciona Sema pod nazivom semaRadnik, sa skupom
polja, u kojima su modelovani tipovi podataka polja i
ograni¢enja, koris¢enjem  koncepata predefinisanih

Mongoose validatora. Na kraju, modelovan je dokument,

kojem je pridruZena kreirana Sema, i u okviru kojeg su

zadate konkretne vrednosti polja.

4. IMPLEMENTACIJA TRANSFORMACIJA
MODEL-U-MODEL | MODEL-U-TEKST

Prilikom razvoja modula za migraciju podataka, kao i
modula za specifikaciju Mongoose validacionih Sema i
dokumenata, u okviru softverskog alata NoSQLMigrator,
razvijeno je sedam M2T transformacija: Mng2MSchDoc,
Mng2MSchema, Mng2MREST, Mng2MScheduler,
Rel2JSelector, Rel2JBean i Rel2JSender, i jedna M2M
transformacija: Rel2Mng. Za realizaciju M2T transfor-
macija koris¢en je alat Xtend [6]. Za realizaciju M2M
transformacija koriS¢en je jezik ATL (eng. Atlas
Transform Language) [7].

Efekti primene transformacija, razvijenih u okviru modula
za migraciju podataka, bi¢e ilustrovani na primeru Oracle
baze podataka, koja ¢uva podatke o sistemu generatora za
proizvodnju elektri¢ne energije, koji elektri¢nu energiju
proizvode sagorevanjem goriva ili  kori¢enjem
obnovljivih izvora energije. Prvi korak u generisanju
klijent-server programskog koda za migraciju podataka
jeste dobijanje specifikacije Seme izvorne baze podataka,
primenom alata 11S*Ree. Dobijena specifikacija prikazana
je na levoj polovini slike 4.1. Na osnovu dobijene
specifikacije vrSi se generisanje datoteka sa Java
programskim kodom za Kklijentski deo programa
primenom transformacija Rel2JSelector, Rel2JBean i

Rel2JSender.

4 @ platfor/imource/sqltonosqlecorelieGenami | 4 & p
& % Database dbl a 4 Database dbl
4 4 Table Postrejenje a 4 Schema Pestrojenje
< Primary Key Con PostrojenjeP¥ 4 & Ver Pair ldPostrojenia
¢ Unique Con PastrajenjellQ) Value Type
% Column ldPostrojensa % Required true
4 Column NazvPestrojenja
4 Column MaxGeneratora
& Column MinGenevatora
4 Check Con PostrojenjeCH
4 4 Table Generator
» Fareign Key GenPostFK
< Pamary Key Con GeneratorPK
4+ Column ldGen
4 Column JdPost
4 Column GenManSnaga
% Column GenMarSnaga 4>
4 4 Table TipGoriva
4 Primary Key Con TipGPK.
& Column HTipaG
4 Column NaznTipaG
4 Column Jedmicnalena ot
Table TipObnlzvora
« Primary Key Con TipOIPK
& Column IdTipaCl
# Column NazivTipaQl
4 Column JedinicnaCena
% Table GeneratoiGorve
Table GeneratorObnlzvor
Table KolElEnergije
» System Data Type Number
% Systern Data Type Varchar
& Systemn Data Type Date

Slika 4.1. Sema izvorne baze podataka dobijena
primenom alata I1S*Ree i Mongoose validacione Seme
dobijene primenom transformacije Rel2Mng

a 4 Ver Pair NazivPostrojenja
Value Type
+ Required true
a & Ve Pair MaxGeneratora
Value Type
Required true
a < Ver Pair MinGeneratora
Value Type
Required true
4 Validator Expression chMinGeneratora
Schama Generator
4 Ver PairkdGen
4 VerPairldPost
4 Ver Pair GenMininaga
4 Ver Pair GenMaxSnaga
Schema TipGoriva
4 Ver PairldTipeG
4 Ver Pair NazivTipaG
4 Ver Pair JedinicnaCena
& 4 Schema TipObnlrvors
4 Ver ParldTwpall
4 Ver Pair NazivTipaOl
4 Ver Pair JedmicnaCena

-
>

+ 4

4 Schema GeneratorGorvo
& Schema GeneratorObnlzver
4 Schema ProizkolElEnergije

Nazivi datoteka, kao i nazivi M2T transformacija ¢ijom
primenom su nastale datoteke sa kodom za klijentski deo
programa prikazani su na slici 4.2. U okviru direktorijuma
dao nalaze se datoteke sa programskim kodom ¢&ijim
izvrS8avanjem se vrSe operacije pristupa i izdvajanja
podataka iz tabela izvorne baze podataka. Direktorijum
model sadrZi datoteke sa programskim kodom koji opisuje
klase u ¢ijim objektima se ¢uvaju izdvojeni podaci. U
okviru direktorijuma test nalazi se datoteka sa
programskim kodom ¢ijim izvrS8avanjem se vrdi
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transformacija objekata koji cuvaju vrednosti obelezZja
torki, u JSON dokumente, i njihovo slanje serverskom
delu programa.

Kako bi se pristupilo generisanju programskog koda za
serverski deo programa, prvo je potrebno izvrsiti
transformaciju specifikacije Seme izvorne baze podataka u
skup Mongoose validacionih $ema, primenom M2M
transformacije Rel2Mng. Validacione Seme, dobijene
nakon izv3avanja ove transformacije, prikazane su na
desnoj polovini slike 4.1. Na osnovu dobijene
specifikacije Mongoose validacionih Sema, wvrSi se
generisanje JavaScript programskog koda za serverski
deo  programa, primenom M2T transformacija
Mng2MSchema, Mng2MREST i Mng2Mscheduler. Nazivi
datoteka, kao i nazivi M2T transformacija cijom
primenom su nastale datoteke sa kodom za serverski deo
programa prikazani su na slici 4.3. Direktorijum schemas
sadrzi datoteke sa programskim kodom koji specificira
Mongoose validacione Seme, dobijene nakon primene
transformacije Rel2Mng. U okviru direktorijuma models
nalaze se datoteke sa programskim kodom koji sadrzi Get
i Post metode REST servisa. U okviru datoteke app.js
nalazi se specifikacija komponenti neophodnih za
ispravno funkcionisanje serverskog programa, kao i
komponenti koje vrSe rasporedivanje podataka na
validaciju i upis u MongoDB bazu podataka.

Rel2)Selector —— 4 = dac
[H] GeneratorDAC java
@] GeneratorGoriveDAQ java
4] GeneratorObnlzvorDAOD java
] PostrojenjeDAO. java
[ ProizKolElEnergijeDAOQ java
[H] TipGorivaDAQ.java
4] TipObnkzvoraDAQ java
Rel2lBean — 4 (= model
[@] Generatorjava
4] GeneratorGorivojava
H] GeneratorObnlzvorjava
[ Postrojenje.java
[ ProizKolElEnergije.java
@] TipGorivajava
4] TipObnlzvorajava
Rel2)Sender — 4 (= test
[d] Testjava

Slika 4.2. Datoteke za klijentski deo programa

Mng2MREST — 4 (= models

mgenerator.js
mgeneratorgorivojs
mgeneratorobnizvor.js
mkolelenergije.js
mpostrojenje js
mtipgoriva.js

o R o

mtipobnizvora.js

[N
il
- i

Mng2MSchema — 4 (= schemas
generator.js
generatorgorivo.js
generatorobnizvorjs
kolelenergije.js
postrojenje.js
tipgoriva.js
tipobnizvora.js

Mng2MScheduler —— [Z] pp.s

o[ e [l e e

Slika 4.3. Datoteke za serverski deo programa

5. ZAKLJUCAK

Migracija podataka i softverskih servisa sa jedne na drugu
softversku  platformu danas predstavlja aktuelnu
istraZzivacku temu. Na oshovu iskustva stecenog prilikom
izrade alata opisanog u ovom radu, zakljucuje se da se za
realizaciju ovakvih zadataka moZe primeniti pristup
razvoju softvera zasnovan na modelima. Ovakav pristup
omogucava Vvisok nivo apstrakcije prilikom reSavanja
domenskih problema, u pocetnoj fazi implementacije
reSenja. Projektantu softverskog reSenja se obezbeduje
dobra polazna osnova u sagledavanju ¢inilaca sistema, Sto
rezultuje  formalnom  specifikacijom modela, bez
sniZzavanja Zeljenog nivoa apstrakcije. Primenom razlicitih
vrsta transformacija, pruZza se moguc¢nost jo§ formalnije
specifikacije reSenja, sve do koraka u kojem se na osnovu
specifikacije modela  vr8i  generisanje  izvrSivog
programskog koda.

Zbog stalnog razvoja NoSQL sistema, javlja se potreba za
migracijom podataka u razlicite tipove NoSQL baza
podataka. Saglasno tome, planira se proSirenje alata
NoSQLMigrator, tako da se korisniku obezbedi
moguc¢nost odabira dokument-orijentisane NoSQL baze
podataka u koju ¢e se vrsiti migracija. Takode se planira
razvoj podrSke migracije podataka u joS neke tipove
NoSQL baza podataka, kao Sto su kolonski-orijentisane
NoSQL baze podataka.
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GENERISANJE VEB APLIKACIJE GRAILS NA OSNOVU SKICA ZA POSLOVNE
APLIKACIJE

GENERATING GRAILS WEB-APPLICATION BASED ON SKETCHES FOR BUSINESS
APPLICATIONS

Sabol& Gleser, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisana implementacija
generatora koda za okvir za razvoj Grails. ReSenje je
integrisano u aplikaciju za skiciranje poslovnih aplikacija
KROKI.

Abstract — This paper presents the implementation of a
code generator for Grails framework. The solution is
integrated tu an application for making sketches for
business applications — KROKI.

Kljuéne reéi: Kroki, Grails, Grails framework, Groovy,
generator,

1. UVOD

U razvoju softverskih reSenja postoji sve veca potreba za
dobro dokumentovanim zahtevima, jer cesto dolazi do
nesporazuma izmedu razvojnog tima i Klijenata.
Savremeni procesi u razvoju se trude da Sto viSe ukljuce
krajnjeg korisnika ili narucioca softvera.

Te metodologije postizu sve holje i bolje rezultate, ali
programeri jo§ uvek provode mnogo vremena menjajuci
izgled ili pona3anje softvera.

Zadatak ovog rada jeste da se na oshovu postojece
platforme za vizuelno modelovanje poslovnih aplikacija
(KROKI) napravi genericka aplikacija koja ¢e sistem
modelovan pomocéu KROKI-ja izvrSavati na platformi
Grails. Grails je okvir za razvoj za pisanje veb-aplikacija
sastavljen na programskom jeziku Groovy.

U daljem tekstu ¢e biti prikazano nekoliko sli¢nih reSenja
iz ove oblasti. Tre¢e poglavlje se bavi okvirom za razvoj
Grails i konkretnom implementacijom generisanja
aplikacije Grails na osnovu modela iz KROKI-ja. Cetvrto
poglavlje sadrzi primer jednog poslovnog reSenja sa
koris¢enjem navedene implementacije. Peto poglavlje
obuhvata zaklju¢ak i pravce daljeg razvoja.

2. PREGLED SLICNIH RESENJA

U knjizi [2] autor kao dva glavna razloga za uvodenje
generatora navodi da je vreme programera veoma
cenjeno, ali sa druge strane ni programeri ne vole da rade
ponavljajuce i dosadne zadatke. Sa dobrim generatorima
programerima ¢e uvek ostati interesantni zadaci, a i sama
implementacija bi¢e jednako izazovna. Autor je dao
nekoliko prednosti generisanja koda:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Gordana Milosavljevi¢.

e Produktivhost - sa dobrim generatorom
postizemo veliku produktivnost, jer mozemo
dobiti hiljade linija koda za nekoliko sekundi.
Pored toga ako nesto treba zameniti u sistemu, to
¢e biti propagirano kroz ceo sistem.

e Kvalitet — ne¢e se menjati od koda do koda,
nego ¢e celi izgenerisani kod imati isti kvalitet.
Dobro je poznato da je najveca mana softverskih
sistema kvalitet.

e Konzistentnost - imena  KkoriS¢ena u
programskom kodu i konvencije ¢e biti iste u
celom sistemu.

e Apstrakcija — generatori unose novi nivo
apstrakcije, koji mogu bolje razumeti ne samo
inZenjeri, nego i klijenti. Tako se postiZe bolja
komunikacija izmedu njih. Na ovim nivoima
implemetacija se moze potpuno sakriti.

Rad [1] KROKI - Konstantan razvoj poslovnih aplikacija
pomoc¢u skica — bavi se prednostima ovakvog razvoja.
KROKI pomaZe da se u svakom trenutku izvrsi i testira
skica na vise platformi (desktop ili veb). Ovo je veoma
bitno sa korisnicke strane, jer korisnik moZe konstantno
videti reSenje. GRAG (GRails Application Generator) [3]
je program otvorenog tipa koji pruza moguc¢nost da
korisnik preko grafickog interfejsa unese entitete sa
kojima Zeli da radi u aplikaciji. GRAG nakon toga
generiSe ,,Domain klase* za Grails koji predstavljaju ove
entitete unutar tog okvira. Pored toga GRAG generise i
konfiguracione datoteke za okvir. Sli¢na je implementa-
cija [4] samo generiSe kod za sve nivoe Java aplikacije
koriste¢i J2EE tehnologiju.

3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA

3.1. Grails okvir za razvoj

Grails je okvir za razvoj (Grails Framework) odnosno
softver otvorenog koda (,,open source”) koji sluzi za
razvoj veb-aplikacija i zasnovan je na programskom
jeziku Groovy. ldeja okvira Grails je da se konfiguracija
skloni od programera i da on na nju uopSte ne obraca
paznju, kao $to je to slu¢aj u mnogim okvirima Java za
razvoj u kojima se ne moZe prevazi¢i konfiguracija
velikog broja XML datoteka. Grails se moZe pokrenuti na
platformi Java, a za to su potrebni samo jedna Java
Virtuelna MasSina, i podrSka za Groovy i JDK (Java
Development Kit). U svojoj implementaciji Grails se
oslanja na biblioteku Spring i za rad sa bazama podataka i
sa njenim entitetima u biblioteci Hibernate [3].
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Glavne prednosti okvira Grails:
e zasnovan na JVM-u
sintaksa je bazirana na Java programskom jeziku
Nema glomaznu XML konfiguraciju
efikasna komandna linija
veoma brz razvoj
Sirok opseg prikljucaka (plug-in)
dobra dokumentacija
Domain Specific language
Hot redeploy — nemoramo kompajlirati pre
testiranja
Mane Grails-a su :
o Nije prikladan za velike projekte
e Baziran na komponentima
e Manjak podrske

3.1.1. Domain klase

U Grails-u ,,domain klasama“ nazivamo klase koje sluze
za modelovanje entiteta iz baze podataka. Te klase se
ina¢e mogu zvati i klasama koje mapiraju entitet iz baze
na objekat (Object Relational Mapping).

3.2. KROKI

KROKI je aplikacija za vizuelno modelovanje poslovnih
aplikacija. Pomocu nje korisnik moZe jednostavno da
nacrta svoju poslovnu aplikaciju. Pored skice, KROKI
ima i moguénost crtanja UML dijagrama. Jedno od
glavnih svojstava ove aplikacije je generisanje izvrSnog
koda. Trenutno postoji mogucénost za pokretanje
aplikacija SWIMNG i RESTLET na osnovu onoga $to je
korisnik nacrtao [1].

Osnovna jedinica KROKI-ja je Forma (form) koju skicira
korisnik, a sadrZi elemente za unos, veze sa drugim
entitetima, kao i dugmad koju korisnik Zeli da stavi na tu
formu. Na osnovu skice korisnika, KROKI generise XML
datoteke koje se mogu iskoristiti za pokretanje
spomenutih generickih reSenja ili generisanje aplikacija za
razna okruZenja.

3.3. RESENJE

Za implementaciju ovog zadatka je razvijen poseban
modul napisan na programskom jeziku Java. Ovaj modul
¢ita KROKI-jeve XML-ove opisane u prethodnom
poglavlju na osnovu kojih generiSe veb-aplikaciju za
Grails okvir za razvoj.

Iz modula se generiSu Grails Domain Klase, na osnovu
kojih se u slede¢em koraku moze generisati kod za unos,
izmenu, brisanje podataka

KROKI
0 klochglod | "5 [ (- Grndokaglenanni
i s o
+qenesates
G gy

Slika 1. Arhitektura reSenja

domain klasa, kao i za ostala specificna podeSavanja
unutar KROKI-ja, na primer dugme za ¢ije izvrSavanje
programer moZe napisati svoj ru¢no pisani kod.

Delovi arhitekture su:

e KROKI - aplikacija za modelovanje poslovnih
aplikacija, koja ima mogué¢nost da se prosiri
drugim generatorima.

e KrokiMockupTool — deo Kroki-ja koji je,
izmedu ostalog, zaduzen za to da napravi XML
datoteke koje ¢e sadrzati sve Sto je korisnik
izmodelovao sa Kroki-jem.

e XML Seme - ove Seme su baza za generisanje
Grails klasa i Grails podeSavanja.

e GrailsAppGenerator — generiSe Grails domain
klase i podeSavanja koja ¢e Koristiti Grails
aplikacija. Ta podeSavanja se takode generisu
unutar domain klase da se ne bi morale d&itati
druge datoteke prilikom izrade ostalih delova u
Grails aplikaciji.

e Grails aplikacija — sadrzi ne samo generisane
Grails domain klase i kontrolere, nego i
promenjene Sablone koji su neophodni za
postizanje svih Zeljenih funkcija koje Kroki u
svojim svojstvima nudi. Te Sablone Koristi
ugradeni Grails generator. Grails aplikacija
takode ima sve klase i kontrolere pomocu kojih
moZe da upravlja korisnicima i korisnickim
pravima.

3.3.1. Obrada XML konfiguracionih datoteka

Za mapiranje podataka iz XML Sema modelovana je
struktura sa slike 2 da bi se ti podaci mogli iskoristiti u
daljem razvoju. Svaki element iz XML-a se mapira na
AbstractElement, jer sadrZi ime (name) i oznaku (label)
koji su neophodni za prikaz, kao i za bazu podataka.
DomainClass je klasa koja u sebi obuhvata sve atribute
koji su potrebni jednoj klasi Grails Domain.

Domain klasa moze imati nekoliko, jednu ili nijednu
instanci  ColumnAttribute  (atribut  kolone)  koje
predstavljaju atribut primitivnog tipa i jednu, nijednu ili
nekoliko instanci JoinColumnAttribute.

i ———— e
name | <heidName |
| b

=3 { daabled

-
T ~atbues

Slika 2. Dijagram klasa

2260



Klasa JoinColumnAttribute predstavlja veze izmedu
Domain klase i drugih Domain klasa. Klasa
HasManyAttribute je modelovana za potrebe OneToMany
veza u Grails objektno-orijentisanom  mapiranju.
OneToMany je veza tipa ,,jedan na vise“.

Tok generisanja Domain klasa poc¢inje mapiranjem na
objekte i prebacivanjem podataka iz XML 3Sema u
memoriju (caching).

Posle toga se briSe direktorijum u koji ¢e biti smeStene te
datoteke Groovy da bi se uklonile Domain Klase iz
prethodnog generisanja, ako su postojale. To je
neophodno, jer se za njihovo smeStanje Kkoristi
prekonfigurisani projekat Grails. Nakon te operacije se
uzima Sablon Kkoji se popunjava parametrima za
odgovaraju¢i  entitet i tako nastaje  datoteka
ImeEntiteta.groovy.

3.3.2. Generisano resenje

Mesto gde se snimaju te generisane datoteke je unapred
konfigurisan Grails projekat (KrokiTemplateProject), ¢ija
struktura se moZe videti u tabeli 2. U tabeli su istaknuti
delovi koji su od znacaja, odnosno koji su koris¢eni za
implementaciju reSenja.

U domain direktorijum se smeStaju generisane Domain
klase, od kojih se posle generiSu kontroleri i datoteke za
prikaz i snimaju se u controllers i views direktorijume.
Tekstovi koji se generiSu za svaki entitet i njegove
atribute se snimaju u i18n.

U conf-u se dodaju neka podeSavanja za plug-in za
Sigurnost aplikacije i korisnicka prava, a u src su
proSireni Sabloni koji se koriste za generisanje kontrolera.

Direktorijum Opis
domain Domain Klase.
controllers Lokacija za kontrolere.
views Datoteke za prikaz, GSP
ekstenzija u Grails-u.
i18n Tekstovi sa prevodima na
podrzane jezike.

conf Konfiguracione datoteke.

src Lokacija za ostale datoteke

Groovy ili Java tipa

Modul GrailsAppGenerator u sebi pod direktorijumom
grails-src sadrZzi projekat KrokiTemplateProject. Nakon
§to su Domain klase generisane i smeStene u strukturu
ovog projekta, potrebno je generisati Grails kontrolere i
datoteke za prikaz. Kod ovog reSenja vise nije potrebno
da se iz koda te datoteke premeStaju jedna po jedna, jer ¢e
zahvaljujuéi Grails-u automatski smeStene u odgovarajuce
direktorijume (controller, views).

Komande su prikazane u Listingu 1. Te komande su deo
Grails komandi, jedino u Java kodu treba isprazniti mesto
gde ¢e se te datoteke smestiti.

MozZe se koristiti parametar koji osigurava da se datoteka
prepiSe ako vec postoji generisan kod sa istim imenom, ali
u tom slucaju bi mogle da ostanu datoteke za entitete koji

viSe ni nisu potrebni. Da bi se ta komanda mogla izvrsiti,
napravili smo skript datoteku.

grails generate-all package _name.*

Listing 1: Komanda za generisanje

Grails poseduje Sirok spektar dobrih prikljucaka (plugin)
koji pomazu programerima da ne moraju da rade ceo
posao od pocetka. Jedan od najkorisnijin je Spring
Security Plugin, koji sluzi za autentikaciju i autorizaciju
korisnika.

Pored tih glavnih osobina, on ispunjava uslove za zastitu
softverskih sistema. Za implementaciju reSenja potrebno
je preinstalirati ovaj plugin. Njen podrazumevani izgled je
prikazan na slici 3. Autorizacija (Role) se pomoc¢u ovog
plugina takode moZe podesiti.

s

Please Login
Username: |

Password:

Remember me

Slika 3. Prijavljivanje na sistem
3.3.3. Ruéno pisan kod

Ru¢no pisan kod u KROKI-ju nastaje kada se modeluje
jedna akcija, ali bez definisanja bilo kakvog automatskog
izvrSavanja i kada je programer primoran da napiSe $ta ¢e
aplikacija tacno raditi prilikom izvrSavanja te akcije.

Za definisanje takve akcije u generisanom kodu
neophodno je izmeniti Grails-ov Sablon za generisanje, jer
kako je to prethodno objaSnjeno, unutar projekta Grails se
generiSu sve klase osim Domain klasa.

Mesto gde ¢e programer mocéi da ubaci svoj programski
kod se generiSe unutar Grails Controller-a koji je zaduzen
za odgovarajuci entitet, odnosno na cijem prikazu
korisnik koji modeluje sistem Zeli da ostavi dugme za
akciju koju ¢e kasnije programer moci da implementira.

4. PRIMER KORISCENJA RAZVIJENOG
RESENJA

U ovom poglavlju je pokazan primer jedne male aplika-
cije koja koristi reSenje ovog rada. Primer male poslovne
aplikacije sadrzi entitet Preduzece, Odsek i Zaposlen.
Nakon skiciranja njihovih formi i generisanja Grails
Domain klasa, domain klasa Zaposlen izgleda kao na
Listingu 2.

Klasa sadrZi i neophodne informacije o ru¢no pisanom
kodu. Slika 4 prikazuje izgled generisane aplikacije sa
formom za unos Zaposlenog.
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package ejb_generated;
import java.util.Date;
import ejb_generated.Odsek;
class Zaposlen {

String a_ime;

String a_prezime;
String a_jmbg;

Date a_datum_rodjenja;
String a_adresa;

Odsek zaposlen_odsek;

static constraints = {
a_ime maxSize : 50
a_prezime maxSize : 50
a_jmbg maxSize : 50
a_adresa maxSize : 50, widget:
'textarea’

}

static manualActions = [ [ :'c’, actionLabel:

‘Plate]];

Listing 2: Generisana Domain klasa Zaposlen

* Potar
* Petrovic

IMBG = 1234667891234

« 1o Apil v 100] -
* Bulovar Oslobodanja 33
21000 Now Sad,

Sebja

k * gjh_penarated Cdsak 2 »

Slika 4. Forma za unos Zaposlenog

5. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog rada je bio da se iskoristi postojece reSenje
za skiciranje i modelovanje poslovnih aplikacija -
KROKI i da se pomoc¢u toga napravi generator za okvir za
razvoj Grails, koji ¢e te skice implementirati. Grails se u
ovom radu pokazao kao izuzetan okvir za razvoj
generi¢kih reSenja. Sa svojim pristupa¢nim Sablonima za
generisanje besplatno pruza mnogo mogué¢nosti za
dodavanje razli¢itih funkcionalnosti, jer se ti 3abloni
mogu prilagoditi drugim reSenjima.

Ova implementacija je pokazala da je generisani kod
Grails veoma pogodan za poslovne aplikacije kod kojih
funkcionalnosti nisu komplikovane i gde se u vecini
procesa radi 0 unosu, izmeni, brisanju i prikazivanju
nekog entiteta tog sistema. Ukoliko je za neki sistem
potrebno implementirati komplikovaniju funcionalnost,
generisana aplikacija Grails i za to pruza dobru podlogu.
Mana ovakvih reSenja jeste da programer mora paziti na
strukturu klasa i metoda koji se pozivaju prilikom takvog
ru¢no pisanog koda, jer ako se previse pomeSa sa
generisanim kodom, reSenje gubi svoju odrzZivost. U tom
slu¢aju, ukoliko nesto treba promeniti na skici i ponovo
generisati kod Grails, postoji moguénost gubitka
prethodno napisanog manualnog koda.

Pravci daljeg razvoja su u dodavanje podsistema koji bi
upravljao korisnickim pravima, odnosno dozvolom
pristupa odredenih korisnika odredenim resursima,
dodavanje lokalizacije kako bi se aplikacija mogla
koristiti na vise jezika.
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ANALIZA REDUKCIJE POTROSNJE PUNJAéA;A ELEKTRICNA VOZILA U
DISTRIBUTIVNIM MREZAMA

ANALYSIS OF LOAD REDUCTION USING ELECTRICAL VEHICLE CHARGING
STATIONS IN DISTRIBUTION NETWORKS

Ilija Atlagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZaj — U okviru rada definisan je algoritam
redukcije potro3nje primenom punjaca za elektricha
vozila u niskonaponskim distributivnim mreZzama.
Algoritam je verifikovan na jednostavnoj test
niskonaponskoj mreZi, a izvrSena je i implementacija
funkcije za analizu redukcije potrosnje punjaca za
elektri¢na vozila u distributivnim menadzment sistemima.
Abstract — Algorithm for load reduction using electrical
vehicle charging stations in distribution network systems
is presented in this paper. For algorithm verification,
simple low voltage network is used, as well as implemen-
tation of function for analysis of electric vehicle load re-
duction in distribution management systems.

Kljuéne re¢i — elektri¢na vozila, redukcija potrodnje,
tokovi shaga.

1. UVOD

Trend u svetskoj elektroprivredi predstavlja ulaganje u
obnovljive izvore kao Sto su proizvodnja putem vetra,
sunca, biomase i drugih oblika energije. U blizoj budu¢-
nosti se mogu ocekivati novi izazovi za elektroenergetske
sisteme (EES) u vidu povecanja broja elektri¢nih vozila
(EV) zarad smanjenja emisije CO, u atmosferi u oblasti
saobracaja i transporta, koja trenutno iznosi oko 30% od
ukupnog zagadenja [1,2].

Ovaj rad ima za cilj da uvede ¢itaoca u problematiku
integracije EV u moderne EES, kao i da objasni ideju
redukcije potroSnje punjaca EV (EVSE) u situacijama
kada je to neophodno zbog povecanja potrodnje elektri¢ne
energije. Smisao rada predstavlja definisanje algoritma za
redukciju potroSnje EVSE i njegova integracija u
distributivni menadZment sistem (DMS). U prakti¢nom
delu rada izvrSena je verifikacija algoritma na
jednostavnoj test niskonaponskoj (NN) mrezi.

2. OSNOVNI POJMOVI

Razmatranja zapoc¢inju sa osnovnim pojmovima o EV,
tipovima, lokacijama i na¢inom njihovog punjenja. Nakon
toga prikazane su moguc¢nosti za redukciju potro3nje
elektri¢ne energije primenom EVSE.

2.1 Konfiguracije savremenih EV

U radovima, koji se odnose na hibridna i elektricna
vozila, napravljena je njihova podela na tri kategorije [1]:
o Hibridna elektri¢na vozila (HEV),

@ Punjiva hibridna vozila (PHEV),

o Baterijska elektri¢na vozila (BEV).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Goran Svenda, red.prof.

2.2. Tipovi punjenja elektriénih vozila:

U skladu sa dosadasnjim tehnoloSkim razvojem, postoji
pet tipova punjenja EV [1,3]:

= Neregulisano (dumb) punjenje,

Pametno (smart) punjenje,

Vehicle to grid (V2G),

Vehicle to home (V2H),

Vehicle to building (V2B).

o o o a

2.3. Lokacije i brzina punjenja EV

Grupisanjem mogucih lokacija sli¢nih karakteristika

napravljena je podela na ¢etiri tipa punjenja EV [3]:

= Javne lokacije (najceSce parking mesta),

= Privatne lokacije kao javni servis (poslovni centri),

s Privatne lokacije (domacinstvo),

o Lokacije za brzo punjenje (postojece benziske
pumpe).

Prema brzini punjenja, odnosno snazi punjaca, punjenje

EV se moze podeliti na [1, 2]:

s Spora punjenja (do 10kW),

s Ubrzana punjenja (od 10 do 40kW),

s Brza punjenja (od 40kW).

2.4. Redukcija potrodnje EVSE

Smisao redukcije potrosnje primenom EVSE u ovom radu
predstavlja otklanjanje preopterecenih elemenata u NN
distributivnoj mrezi (DM) i samim tim poboljSanje
naponskih prilika. DanaSnje DM nisu gradene tako da
mogu prihvatiti povecanje potroSnje novih EVSE,
odnosno stanica za punjenje EV [2]. To dovodi do
preopterecenja NN deonica i transformatora srednji na
niski napon (Tr SN/NN) u periodu vrSnog opterecenja,
koje moZe da potraje i do nekoliko sati. Takav rezim
dovodi do intezivnijih termi¢kih i mehanickih naprezanja
elemenata DM i kona¢no do njihovog trajnog ostecenja.

3. PRORACUN TOKOVA SNAGA

Tokovi snaga (LF) predstavljaju jednu od najznacajnijih i
najsire koriS¢enih energetskih funkcija, a koristi se kako
za potrebe planiranja i eksploatacije DM, tako i za
upravljanje u realnom vremenu [4]. U ovom radu LF ¢e
biti koriS¢eni u svrhu pronalazenja rezima NN mreZe pre i
nakon redukcije potroSnje EVSE.

Problem LF jeste proracun vektora stanja — kompleksnih
vrednosti napona svih ¢vorova mreze na osnovu kojih se
moZze rekonstruisati kompletan rezim DM. Za proracun
LF u ovom radu, koris¢en je algoritam sumiranja struja i
korekcije napon [4].

Nakon inicijalizacije napona i potroSnje pomenuti
algoritam se izvodi iterativno po slede¢im koracima:
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@ Proracun injektiranih struja,

@ Proracun struja po granama — zamena unazad,

= Prora¢un napona u évorovima — zamena unapred,
= Provera zadovoljenja uslova konvergencije.

4. ALGORITAM REDUKCIJE POTROSNJE EVSE

Cilj redukcije potrodnje punja¢a za EV odnosno EVSE

jeste da se otklone preopterecenja deonica u periodu

vrSnih opterecenja i na taj nacin odloZe investicije

distributivne kompanije u NN mrezu [5].

Otklanjanje preopterecenja na NN deonicama se vrsi od

krajnjih potroSaca prema Tr SN/NN, odnosno od dole

prema gore, za svaki NN izvod pojedinacno.

Osnovni cilj je da se, u odredenom vremenskom periodu,

utvrdi da li je ekonomicnije da distributivna kompanija:

= uloZi sredstva u pojacanje kapaciteta elemenata NN
mreze, ili

® izvrSi privremenu
EVSE.

U prvom slucéaju potrebna su direktna ulaganja u mrezu,

dok se u drugom slu¢aju investicije u mrezu odlazu, ali su

potrebne investicije u punjace elektricne energije i

softver.

4.1 Globalni deo algoritma

Globalni algoritam za redukciju potrosnje EVSE se sastoji
iz nekoliko koraka prikazanih na dijagramu sa slike 1.

START

<
<

redukciju potroSnje primenom

Proracun tokova snaga.

¥

Detekcija preopterecenih deonica.

v

Kandidati za redukciju potro$nje EVSE.

Dali je ispunjen uslov
konvergenicje?

NE

Redukcija potrosnje primenom EVSE.

L

Cost Benefit analiza. |

h 4
( KRAJ )

Slika 1 — Blok dijagram globalnog dela algoritma
redukcije potroSnje EVSE

U okviru dijagrama za globalni deo algoritma nalazi se

modul ,,Redukcija potrodnje primenom EVSE" opisan u
nastavku.

4.2 Formulacija redukcije potrosnje EVSE

Postoje dva vida upravljanja koji se primenjuju u svrhu

redukcije potroSnje punjaca za EV [5]:

@ Indirektno — finansijskim podsticajem potroSaca da
pune EV baterije van perioda vrSnog optereéenja,

o Direktno — daljinskim upravljanjem punjaca za EV.

Redukcija potroSnje EVSE moZe biti kontinualna ili

diskretna. Pomenuti algoritam je prikazan na slici 2, od
inicijalizacije do obrade svakog pojedina¢nog elementa —
kandidata za redukciju potrosnje.

START

Inicijalizacija.

A

Izracunati razliku izmedu raspolozive snage i
snage preopterec¢enja, AP.

DA @ NE

A y

Spustiti potrosnju EVSE na
nultu vrednost.

Izvrsiti redukciju potrosnje
za izraéunatu vrednost AP.

Dalisu
obradeni svi kandidati
za redukciju?

NE

Slika 2. Blok dijagram algoritma redukcije potrosnje
EVSE

5. VERIFIKACIJA ALGORITMA

Verifikacija algoritma je izvrSena na NN mrezi,
prikazanoj na slici 3, koja se sastoji od Tr SN/NN i tri NN
izvoda [4]. Mreza je uravnotezena, trofazna sa trofaznom
potroSnjom. lako su uvedena ocigledna uproSc¢enja (u
praksi su NN mreze uglavnom neuravnoteZene, sa
nesimetricnom potroSnjom), verifikacija algoritma ne
gubi na opstosti.

Nominalna prividna snaga Tr 20/0.4 kV/kV je 1000 kVA,
a napon kratkog spoja 5%. Sve deonice su kablovske i
imaju iste pogonske parametre:

o rednarezistansa:  r=5.09*107 [Q/km],

o redna reaktansa: x = 1.17*%107 [Q/km],

s konduktansa: g=0 [S/km],

o susceptansa: b =1.16*10" [S/km].

Deonice L1, L2 i L3 imaju duzinu od 0.2 km, deonice L4,
L6, L7, L9 i L10 su 0.4 km, deonica L5 je 0.5 km, a
deonica L8 ima 0.8 km.

Sve deonice imaju istu vrednost nominalne struje od 150
A, osim deonice L10 ¢ija nominalna struja iznosi 75 A.
Svi potroSaci su tipa konstantne snage, ali samo u
¢vorovima N5, N6, N8 i N10 su priklju¢eni EVSE sa
pojedina¢nom snagom od 10 kW.

Tabela 1 — Aktivne i reaktivne snage potrosnje

N1 | N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 |N10
P | 26 | 42| 23 |42 |25 |23 |29 | 35|39 |50
Q 6 9 2 9 3 2 4 9 4 8

Vrednosti potroSnje aktivne (P) i reaktivne (Q) snage u
tabeli 1 su izraZzene u kW po svim ¢vorovima test mreze.
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Legenda:
Lx - deonica

- EVSE

|
|
|
|
|
|
: NX - &vor
|
|
|
1

N1
L4

Mg N7
L8

NS ¢ o o

Slika 3 — Test mrezZa za verifikaciju algoritma

ReZim razmatrane test mreZe pre primene algoritma
redukcije potroSnje EVSE prikazan je na slici 4.
Prime¢uje se da su deonice L1, L2, L3 i L10 u
preopterecenju.

Tr SN/NN

116.8 Al

3925V @

537 Al

3891V @8
Klo kW

Slika 4 — Inicijalni reZim NN test mreZe sa vise
preopteredenih deonica

Rezim mreze nakon primene algoritma redukcije
potroSnje punjaca za EV je prikazan na slici 5. Rezultat
proracuna potvrduje da su vrednosti struja na deonicama
L1 i L2 sniZene na vrednost koja je manja od maksimalno
dozvoljene, odnosno ispod 150 A. Korespodentne
potrodnje EVSE u ¢vorovima N8 i N5 iznose 6.1 kW i 5.8
kW, respektivno. Medutim, primecuje se da je deonica L3
ostala u preopterecenje, iako je odgovaraju¢im punjacima
u ¢évorovima N6 i N10 vrednost potroSnje sniZzena na
nultu vrednost.

U okviru drugog dela verifikacije algoritma, razmotrice se
ekonomska i vremenska dimenzija problema kako bi se
pokazala stvarna dobit od primene redukcije potrosnje
EVSE. Uvodi se pretpostavka da zamena kablovske
deonice ima cenu od 10 eura po metru i da cena
neisporucéene elektri¢ne energije (ENS) iznosi 10 eura po
kwh.

Tr SN/NN

110.9 Al

333VEe

479 Ai

3898V @8
Ke.l kW

L -

Slika 5 — ReZzim NN test mreZe nakon primene
algoritma redukcije potrosnje EVSE

Na osnovu uvedenih pretpostavki o cenama i trajanju
preopterecenja od 4h, moze se formirati Cost/Benefit
(CB) odnos primene redukcije potrodnje kao na slici 6. U
ovom primeru CB parametar ima vrednost 5, $to ujedno
predstavlja i koeficijent isplativnosti primene algoritma
redukcije potrodnje EVSE.

Cost - Benetit odnos
e Cena [EUR]
10000
8000 m Cena ENS
o Q u Cena pojadanja
4000 mreZe
2000 .
0
Inicijalno Optimalno

Slika 6 — Cost/Benefit odnos redukcije potroSnje EVSE

Ako se potom nezavisno razmotre linearni rast troskova
pojacanja mreze i linearni rast troSkova usled ENS,
sumarni efekti primene redukcije potrodnje mogu se
sagledati na slici 7. Ocigledno je da sa porastom troSkova
pojacanja NN mreze (od periferije ka centru urbanih
naselja), linearno raste i benefit. Dok sa linearnim
porastom troSkova (od manje razvijenih ka viSe
razvijenim zemljama) usled ENS, kvadratno opada
benefit primene redukcije potrodnje EVSE, sve dok ne
padne ispod 1, kada prestaje biti isplativ.

Promena isplativiosti

Benefit
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Redni brof simulacije

—a—Porast
rofkova
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Slika 7 — Promena isplativosti na primeru linearnog
porasta dva tipa troSkova
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6. INTERGRACIJA ALGORITMA U DMS

Integracijom algoritma za analizu redukcije potrosnje
EVSE u distributivnom menadZzment sistemu (DMS)
formirana je nova DMS funkcija pod imenom ,,Charging
Station Analysis“ — CSA funkcije. Smisao CSA funkcije
je da omoguéi inZenjerima koji ucestvuju u planiranju
DM, kvalitetnu sliku o uticaju EV na DM.

Evidentno je da problem porasta potrosnje elektri¢ne
energije usled instaliranja EVSE predstavlja lokalni
problem za distributivne kompanije, a ne globalni za ceo
EES [5]. Osnovni razlog za razmisljanje u ovom pravcu
jeste cinjenica da je udeo EV u ukupnoj potrosnji DM
veoma mali i da ¢e tako i ostati u bliskoj buducnosti [1].
Zbog prethodno navedenog, u nastavku ¢e se razmatrati
upravo pomenuti lokalni problemi u smislu preoptere—
¢enja (Tr SN/NN) i loSih naponskih prilika (poslednji
¢vor NN izvoda) na nivou jednog radnog dana.

Na slici 8, plava kriva predstavlja inicijalno optereéenje
Tr SN/NN, dok je zelenom oznaceno opterec¢enje nakon
redukcije potroSnje EVSE. Primecuje se da je preoptere—
¢enje otklonjeno u periodu od 15h do 20h, kada je i
potrosnja punjaca za EV najveca.

Opterecenje Tr SN/INN

fh]

Slika 8 — Opterecenje Tr SN/NN pre i posle primene
redukcije potro$nje

Analizom fazne vrednosti napona poslednjeg ¢vora NN

izvoda u istom periodu na slici 9, uoc¢ava se poboljsanje

naponskog profila u periodu redukcije potro3nje, Sto opet

doprinosi efektu poboljSanja kvaliteta isporuke elektricne

energije.

Napon kriticnog évora

. VIV]

Slika 9 — Dijagram promene napona u poslednjem
¢voru NN izvoda

Posmatrajuci vremenski period vrSnog optere¢enja do 15h
do 20h, moguce je formirati sumarni dijagram potro3nje
svih EVSE ispod Tr SN/NN. Na slici 10 je plavom
krivom oznacena inicijalna potroSnja EVSE, dok je
zelenom oznacena potrodnja u optimalnom reZimu.
Razlika ove dve krive predstavlja ENS koju distributivha
kompanija mora da nadomesti potrosac¢ima kroz placanje
penala. Druga opcija je da se adekvatnim planiranjem
rada punjaca za EV formira optimalna lista statusa
ukljucenosti za naredni dan.

Na taj nac¢in bi se ista koli¢ina energije premestila u
periode niskih opterecenja (eng. Valley filling) [5]. Tada
bi se izbegla redukcija potrodnje, a samim tim i Steta koju
trpe potro3aci i distributivne kompanije usled ENS.

Potroinja grupe EV punjaca
Flri]

10111213141516 171819202122 23 24

Slika 10 — Promena potroSnje grupe punjaca za EV

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izvrSena analiza primene redukcije
potroSnje punjaca za EV u radijalnim NN mrezama.
Formulisan je algoritam za redukciju potrosnje EVSE. U
procesu verifikacije, potvrdeno je adekvatno ponaSanje
rezimskih veli¢ina od interesa. Konac¢no, izvrsena je
implementacija funkcije za analizu redukcije potrosnje u
DMS sistemu. Nedostaci ovog algoritma ogledaju se u
zanemarenju reaktivne snage u procesu redukcije, zatim
odredivanje preopterecenja se vrdi na osnovu modula
struja (prividne snage) i kona¢no u trenutku odredivanja
aktivne snage za koju treba da se spusti potrodnja, ne
poznaju se gubici u mrezi. Fundamentalni nedostatak jeste
¢injenica da se nepovratno odseca deo potrosnje. Sa druge
strane prednosti algoritma su jednostavnost, moguc¢nost
primene i na druge tipove fleksibilne potrosSnje, kao i
¢injenica da je napravljena dobra teorijska i prakti¢na
podloga za primenu optimizacionih algoritama u ovoj
mladoj oblasti.
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IMPLEMENTACIJA AUDIO EFEKATA U SKLADU SA VIRTUAL STUDIO
TECHNOLOGY STANDARDOM

IMPLEMENTATION OF AUDIO EFFECTS IN ACCORDANCE WITH THE VIRTUAL
STUDIO TECHNOLOGY STANDARD

MiloS Petrusi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su opisani VST standard i
interfejs prema kojima su realizovani neki audio efekti u
vidu prikljucaka, uz odgovarajudi teorijski deo.

Abstract — Various audio effects have been implemented
in form of plug-ins in accordance with the VST standard
and interface, with the corresponding theoretical back—
ground.

Kljuéne reéi: Audio efekti, Virtual Studio Technology,
obrada audio signala

1. UvOoD

Muzicka produkcija 21. veka je u velikoj meri bazirana na
upotrebi racunarskih sistema visokih performansi i
povecanom razvoju softvera koji ne samo da obezbeduje
visok kvalitet digitalne obrade zvuka, ve¢ i vernu
emulaciju hardverskih uredaja koji se koriste u muzickoj
industriji. Jedan od ciljeva ovakvog razvoja jeste to da se
omoguci integracija velikog broja pojedina¢nih muzi¢kih
uredaja u okviru jednog uredaja, odnosno da se omoguci
da veliki broj alata i funkcionalnosti bude implementiran
u okviru jednostavnog interfejsa koji je dizajniran za
popularne racunarske platforme i operativne sisteme.
Jedno od najvecih dostignu¢a u ovoj oblasti je Virtual
Studio Technology koji je razvila nemacka kompanija
Stajnberg (engl: Steinberg).

2. VIRTUAL STUDIO TECHNOLOGY

Virtual Studio Technology je standard koji se koristi za
povezivanje i integraciju sintetizatora i audio efekata u
formi softverskih komponenti, prikljucaka.

2.1.Istorija

Kompanija Stajnberg je objavila specifikaciju VST inter-
fejsa i biblioteke za razvoj softverskih dodataka za obradu
zvuka 1996. godine. U isto vreme su objavili i Stajnberg
Kjubejs 3.02 (engl: Steinberg Cubase), host aplikaciju,
koja je sadrzala prve VST formatirane prikljucke, reverb,
horus, stereo eho i auto-paner. 1999. godine kompanija
Stajnberg je unapredila VST interfejs i glavna promena je
bila moguénost da priklju¢ci primaju MIDI podatke.
Ovim je stvorena pod3ka za uvodenje VSTi formatiranih
prikljucaka..

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

2.2. VST hostovi i prikljuéci
VST hostovi su aplikacije u okviru kojih se pokre¢u VST
prikljuéci. Neki od poznatijih VST host aplikacija su
Adobe Audition, FL Studio, Sony Sound Forge, Steinberg
Cubase...
VST priklju¢ak je komponenta za procesiranje audio
signala koji se koristi u okviru VST host aplikacije.
Postoje dve vrste prikljucaka:
e VSTi (Virtual Studio Technology Instruments)
generisu zvuk
e VSTe (Virtual Studio Technology Effects)
procesiraju audio signal.

2.3. VST interfejs

VTS host aplikacija obezbeduje tok signala koji se
obraduje prema kodu sadrzanom u prikljucku. Priklju¢ak
uzima odbirke audio signala i nakon obrade ih vra¢a kao
rezultat host aplikaciji. Priklju¢ak izvrSava svoje procese
normalno Kkoriste¢i procesor racunara. Digitalni audio
signal se deli u blokove, a podeSavanja u host aplikaciji
kontroliSu veli¢inu blokova. Priklju¢ak sam vodi rac¢una o
statusu sopstvenih parametara koji se koriste u procesira—
nju, host aplikacija ne sadrzi nikakvu informaciju o tome
kako je prikljugak izmenio blok. Sa tacke glediSta host
aplikacije, priklju¢ak je crna kutija sa proizvoljnim
brojem ulaza, izlaza i parametara. Za pokretanje
priklju¢aka, host aplikaciji nisu potrebne informacije o
procesima unutar istog. Funkcionalnost izvornog koda
prikljucka ne zavisi od platforme. Svi parametri su brojevi
sam pomicénim zarezom od 32 bita i moraju biti u opsegu
izmedju 0.0 i 1.0, ukljucujudi i te vrednosti, bez obzira na
njihovu internu ili eksternu predstavu.

Obrada zvuka unutar prikljucka postize se sa jednom od
dve metode koje se nazivaju process() i
processReplacing(). Prva metoda je neophodna, dok je
druga nije, iako je preporucljivo da obe metode budu
implementirane. Dok process() uzima ulazne podatke,
primenjuje algoritam za obradu i dodaje rezultat na izlaz
(akumulira), processReplacing() zamenjuje postojecu
vrednost u izlaznom baferu novim nizom obradenih
podataka. Host obezbeduje nizove za ulazne i izlazne
podatke, za obe metode. Ova dva parametra su nizovi koji
sadrze dva podniza (u slucaju stereo reprodukcije)
decimalnih brojeva. DuZina ovih nizova je odredena
velicinom bloka koja se prosleduje kao tre¢i parametar.
Obradeni podaci se smeStaju u prosledene bafere za
izlazne podatke, Sto Sto predstavlja izlaz iz prikljucka.
VST host prihvata ove podatke i vidu blokova i spaja ih u
kontinualan signal (slika 1).
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Slika 1. VST prikljucak u okviru host aplikacije

3. DIGITALNI FILTRI

Filtriranjem se vrSi selekcija delova signala prema ucesta-
nostima koje Zelimo da odbacimo, zadrzimo ili istakne-
mo. Drugim re¢ima, filtar ¢e modifikovati amplitudu
nekih delova signala prema njihovoj frekvenciji.

Razli¢iti tipovi filtara se mogu definisati prema sledec¢oj
klasifikaciji:

Niskofrekvencijski filtri (NF) ostavljaju frekvencije do
granicne ucestanostif, i potiskuju ucestanosti iznad f,.
Visokofrekvencijski filtri (VF) ostavljaju frekvencije

vise od f; i potiskuju frekvencije ispod f.
Propusnik opsega (PO) izdvaja frekvencije izmedu
donje (fg,) i gornje (f,) graniéne ucestanosti.
Nepropusnik opsega (NO) potiskuje frekvencije izmedu

izmedu fy i fg,.

Notch filtar uklanja komponente na uskom delu spektra
oko odredene ucestanosti.

Diskretni rezonator naglaSava komponente na uskom
propusnom opsegu oko odredene ucestanosti.

Fazni filtar propusta sve ucestanosti, ali modifikuje fazu
ulaznog signala.

Razni audio efekti se realiziju

kombinovanjem ovih osnovnih filtara.

koriS¢enjem i

3.1. Implementacija u kanonskoj formi

Funkcionalnost kanonicke strukture drugor reda, prikaza-
na na slici 2, se moZe posti¢i pomocu sledede diferencne
jednacine:
y[n] = box[n] + byx[n — 1] + byx[n — 2]

—a,y[n — 1] — azy[n — 2] 1)
i moZe se koristiti za bilo koju prenosnu funkciju drugog
reda prema izrazu:

bo+b1Z 1 +byz7?

H(Z) - 1+a1Z " +az~2 (2)
Da bi se modifikovala grani¢cna ucestanost ili faktor
potiskivanja svih pet koeficijenata se moraju menjati. Oni
mogu biti izradunati iz specifikacija filtra u
frekvencijskom domenu ili iz odgovarajuéeg prototipa
analognog filtra. Jedna od metoda koja se moZe koristiti je
bazirana na bilinearnoj transformaciji. Slede¢i set formula
sracunava koeficijente za NF filtar:

by = 1/(1+2&C + C?)
b, = 2b,
b, = by 3)
a,; = 2by(1-C?)
a, = by(1—2&C +C?)
gde je f. grani¢na ucestanost analognog signala, ¢
koeficijent potiskivanja, f; frekvencija odabiranja i

¢ = 1/0g@f/f) (4)

x(n) Bo y(n)

Slika 2. Filtar drugog reda u kanonskoj formi

Prednost ove strukture jeste to Sto zahteva veoma malo
elementarnih operacija da bi se isprocesirao signal. S dru-
ge strane, modifikovanje parametara filtra (f;, &) zahteva
kompleksinije izraéunavanje. Ako se parametri menjaju
kontinualno, kompleksnost filtriranja je viSe zavisna od
izratunavanja koeficijenata nego od samog procesa
filtriranja.

4. EKVILAJZERI

Ekvilajzeri se sastoje od nagibnih (shelving) i vrdnih
(peak) filtara koji, za razliku od klasi¢nih NF, VF, PO i
NO filtara mogu i da naglaSavaju komponente na odrede-
nim delovima spektra signala. Nagibni filtri naglasavaju
ili slabe niske ili visoke ucestanosti sa parametrima: gra-
ni¢na ucestanoSt f, i pojacanje (gain) G. Vr3ni filtri
naglaSavaju ili slabe u¢estanosti na srednjem delu spektra,
a parametri koji ih karakteriSu su centralna u¢estanost f;,
Sirina opsega f,i pojacanje G. Za vrdne filtre ¢esto se
koriste konstantni Q filtri, filtri kod kojih je Q faktor
konstantan. Q faktor je definisan kao odnos Sirine spektra
fp, i centralne ucestanosti f;.

5. VREMENSKI PROMENLJIVI FILTRI

Primenom i kombinovanjem osnovnih filtara na odreden
nacin zajedno sa ostalim elementima kao 3to su nisko—
frekvencijski oscilator mogu se dobti razni popularni
efekti.

5.1. Wah-Wah filtar

Wah-wah efekat se najceSc¢e proizvodi procesorom
signala (pedala) koji sadrzi jedan propusnik opsega sa
promenljivom centralnom ucestano$¢u i malom Sirinom
opsega. Pomeranjem pedale napred-nazad menjamo
centralnu ucestanost propusnika opsega. Wah-wah efekat
se potom miksuje sa direktnim signalom kao Sto je
prikazano na slici 3.

1-mix
x(n) y(n)
o—e X
Vi §
: mix

7
Slika 3. Wah-wah: promenljivi PO filtar

Ovaj efekat oblikuje spektar slican govornom spektru i
kao posledica dobija se zvuk sli¢an izgovoru “wah-wah”,
odatle potice i naziv ovog filtra. Ako se variranje central—
ne ucestanosti kontroliSe preko ulaznog signala onda se
koristi niskofrekvencijski oscilator za menjanje centralne
ucestanosti. Takav efekat naziva se auto-wah filtar. Ako
se efekat kombinuje sa sporim promenama amplitude, Sto
prouzrokuje tremolo, efekat se naziva tremolo-wah filter.
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5.2. Fejzer

Set notch filtara, koji mogu biti realizovani kao kaskada
IIR sekcija drugog reda, koristi se radi procesiranja
ulaznog signala. Izlaz notch filtra se potom kombinuje sa
direktnim signalom. Frekvencije notch filtara se variraju
uz pomo¢ nisko-frekvencijskog oscilatora (slika 4). Kada
se signal posle notch filtra miksuje sa direktnim signalom,
komponente izmedu kojih postoji fazni ofset medusobno
¢e se slabiti ili pojacavati. Fejzer efekat se moZe
realizovati i na drugi nacin, ako se notch filtri zamene
faznim filtrima ¢ija centralna ucestanost varira. Kaskada
faznih filtara prouzrokuje vremenski promenljivi fazni
ofset koji dovodi do medusobnog potiranja ili pojacavanja
razlic¢itih frekvencijskih opsega.

x(n) d y(n)
O0—1v >(X

T

/ / d

Slika 4. Fejzer efekat

6. EFEKTI BAZIRANI NA SIMULACIJI
KASNJENJA

Kasnjenja (delays) se mogu primetiti prilikom sluSanja u
ve¢im prostorijama ili na otvorenom gde je okolina
specifi¢cna u akustickom smislu. Zvu¢ni talas se odbija o
prepreke, najéesce zidove, i biva superponiran na direktan
zvuéni talas. Ako je zid ili prepreka daleko, na primer
litica, pojavice se eho. Ako je zid blizu izvora, mogu se
primetiti refleksije koje uti¢u na promenu boje zvuka. Na
ovakve refleksije je covek navikao i ne primecuje ih
posebno kao pojavu, ali ukoliko bi se sluSalac smestio u
»gluvu®“ sobu, gde nema refleksija, uvideo bi znacajnu
razliku.

6.1. FIR komb filtar

Alat koji simulira jednostruki delay naziva se FIR komb
filtar. Ulazni signal je zakaSnjen za odreden vremenski
period. Efekat ima smisla samo ukoliko je procesirani
(zakaSnjeni) signal kombinovan sa ulaznim signalom.
Ovaj efekat ima dva parametra: vreme kadnjenja t i
relativnu amplitudu zakaSnjenog signala u odnosu na
referentni signal u vidu koeficijenta pojacanja g (gain).
Diferencna jednacina i prenosna funkcija su date
izrazima,
y[nl = x[n]+ gx[n—M] (®)
gdejeM =t/f., i
HZ)= 1+4+gz ™ (6)

Odziv ovog filtra sastoji se od direktnog signala i njegove
zakaSanjene verzije. Ovaj jednostavan efekat u vremen—
skom domenu daje interesane Seme u frekvencijskom
domenu. Za pozitivne vrednosti faktora g, filtar pojacava
sve frekvencije koje su umnosci 1/z i slabi one frekvencije
koje leZze izmedu. Prenosna funkcija ovakvog filtra
prikazuje niz izbocina (Slika 5) otuda i dolazi naziv komb
ili grebenasti filtar. Za negativne vrednosti faktra g, filtar
slabi frekvencije koje su umnosci 1/ i pojacava one koje
leZe izmedu. Faktor pojacanja varira izmedu 1+g i 1-g.

— pazitvan

Koeficient
----- nagativan

Py P -~
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¢ \ ' / \
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Slika 5. FIR komb filtar i amplitudska karakteristika

6.2. IR komb filtar

Sli¢no beskonaénim refleksijama koje nastaju na krajevi-
ma zatvorenog cilindra, IR komb filtar proizvodi besko-
nacan niz odziva y[n] za zadati ulaz x[n]. Ulazni signal
cirkulie kroz liniju za kaSnjenje koja je realizovana preko
povratne sprege. Svaki put kad signal prode kroz liniju za
kaSnjenje on je oslabljen sa faktorom g. Ponekad je
neophodno skalirati ulazni signl faktorom c da bi se
neutralisao efekat viSestrukog pojacanja koje stvara
ovakva struktura. Implementacija ove strukture prikazana
na slici 6.

Amplituda

aitivan
L koalicient

=== negativan

W1+g)

y
1/(1-g)

Frekvencia

Slika 6. IIR komb filtar i amplitudska karakteristika

Za prikazanu Semu i amplitudsku karakteristiku vaze
sledece jednacine,

y[n] = cx[n] + gy[n — M] (7
gdejeM =t/f. i
H(Z) = c¢/(1+gzZ™) ®

Zbog povratne sprege odziv ovog filtra je beskonacan.
Nakon svakog intervala z kopija ulaznog signala ¢e imati
amplitudu gPgde je p broj prolazaka (ciklusa) ulaznog
signala kroz liniju za ka3njenje. Cesto se kao uslov
stabilnosti postavlja nejednacinalg| < 1. Ukoliko taj
uslov nije zadovoljen signal bi rastao u beskonac¢nost.

6.3. Vibrato, horus i flendzer

Kada automobil prolazi pored sluSaoca, mogu se primetiti
promene u visini tona usled Doplerovog efekta. Dakle,
varijacija u visini tona je posledica promene rastojanja
izmedu izvora i sluSaoca. Promena rastojanja u primeni
digitalnih audio efekata ekvivalentna promeni vremena
kaSnjenja. Ukoliko peroidi¢no variramo vreme kaSnjenja
prouzrokova¢emo periodi¢nu promenu visine tona. Ovaj
efekat se zove vibrato. Da bi se dobio parametar za vreme
kaSnjenja (delay time) potrebna je linija za kaSnjenje i
nisko-frekvencijski oscilator (eng. LFO). Kod ovog efekta
sluSa se samo obradeni (zakasneli) signal, nema direktnog
udela ulaznog signala u izlazu. Tipi¢ne vrednosti
parametara su 5-10 ms za kadnjenje i 5-14 Hz za LFO.

Ako razmatramo FIR komb filtar i ako nekoliko kopija
ulaznog signala zakasnimo za 10 do 25 ms sa malim i
slu¢ajnim varijacijama ¢u¢emo horus efekat (eng: chorus)
Sto je slicno kombinaciji vibrato efekta zajedno sa
direktnim signalom.
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U slucaju kada je vreme kaSnjenja kratko (manje od 15
ms) i ako se kaSnjenje menja sporom ucestano$¢u (npr. 1
Hz), cucemo efekat flendZer (eng: flanger). Glavna
razlika u odnosu na hours efekat je vreme kasnjenja.

Razli¢itim varijacijama parametara mogu se dobiti jo$
neki efekti, koji imaju posebne nazive zbog specifi¢nog
zvuka koji proizvode. Svi ti efekti se mogu realizovati i
preko IR komb filtara da bi se dobio izrazajni efekat.

7. MENJANJE DINAMIKE SIGNALA

Kontroler dinami¢kog opsega sastoji se od direktne linije
sa kolom za kaSnjenje i sporednom putanjom. Sporedna
putanja vrSi merenje nivoa i racunanje faktora pojacanja.
Posle algoritma za merenje nivoa nalazi se staticha
funkcija i deo za podeSavanje vremena akcije i otpustanja
(attack time i release time).

7.1 Stati¢na funkcija

Relacija izmedu nivoa ulaznog signala i nivoa pojac¢anja
je definisana staticnom krivom G[dB] = f(X[dB]).
Primer ovakve stati¢ne krive dat je na slici 7.

11

Prag

1zlaz
(dB)

Ulaz (dB)
Slika 7. Ulazno-izlazna karakteristika kompresora

Stati¢na funkcija se moZe opisati uz pomo¢ dva parame—
tra, prag i nagib, u ovom slucaju faktor kompresije.

7.2 Merenje obvojnice

Na dinami¢ku prirodu kontrolera dinami¢kog opsega ut-
icu vreme akcije i vreme otpuStanja. Ovi parametri imaju
znacajnu ulogu u kvalitetu zvuka. Brzina kontrole dina-
mickog opsega takode zavisi i od merenja vrdnih vred-
nosti. Merenje obvojnice se vrSi uz pomo¢ sistema prika-
zanog na slici 8.

x(n)
——sl 5‘4

[x(m)]

44

Slika 8. Merenje obvojnice u kontroleru dinam. opsega

7.3 AT i RT koeficijenti

Posto se modifikovanje dinami¢kog opsega vrSi postepe—
no, a ne trenutno, sa ciljem da se minimizuje distorzija
koriste se vreme akcije i vreme otpuStanja. Dok vreme
akcije predstavlja vreme koje je potrebno da kompresor
odreaguje kad vrSna vrednost prede prag, vreme otpus—
tanja je vreme koje je potrebno da se nivo vrati na staru
vrednost od trenutka kad je signal pao ispod praga. Vreme

akcije je za vec¢inu primena malo, izmedu 0.1 do 5 ms, ali
moZze i¢i i znatno viSe. Vreme otpustanja ne mora da bude
kratko, cesto je znatno duZze od vremena akcije i
uglavnom varira izmedu 100ms do 1s, Sto je i ilustrovano

na slici 9.
Ulaz u
kompresor \rhrd
|zlaz iz b il R
kompresora Vreme
Vreme akcije Vreme otpustanja
3
Fakor ' b s
pojacanja

Vreme

Slika 9. Vreme akcije i vreme otpustanja

8. ZAKLJUCAK

Za svaku od obradenih oblasti u okviru ovog rada imple-
mentirano je nekoliko audio efekata. Realizovan je ekvi-
lajzer sa vrdnim filtrima pomo¢u kojeg se nezavisno mogu
kontrolisati tri frekvencijska opsega. Wah-Wah efekat sa
promenljivim propusnikom opsega realizovan je kao
predstavnik vremenski promenljivih.

Realizovani su Vibrato, FlendzZer i Delay efekat u vidu
univerzalnog comb filtra preko kojeg se mogu simulirati
viSestruke refleksije zvuka i eho. Kao predstavnik sedmog
poglavlja realizovan je Kompresor. Ring Modulator i
Tremolo su takode spadaju u grupu efekata baziranih na
menjanju dinamike signala.

Za realizaciju ovih efekata koris¢en je programski jezik
Ruby (ver. 1.9.3) i biblioteka OpazPlugDK. OpazPlugDK
je baziran na jVSTwRapper biblioteci, koja sluzi za
pisanje VST efekata u programskom jeziku Java, i koristi
jRuby kao interpreter za Ruby kod. Prikljucci su testirani
u okviru aplikacije VSTHost (ver. 1.54). Instalacija za
ovu host aplikaciju, kao i .dll fajlovi, izv3ni kod, i pome—
nute biblioteke nalaze se na prate¢cem disku.

S obzirom na to da su ovi efekti bazirani na VST standar—
du, isti se mogu koristiti u raznim komercijalnim softve—
rima za obradu zvuka, a parametri kojima se vrsi podeSa—
vanje ovih efekata mogu se menjati u realnom vremenu.
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VIZUELIZACIJA VISEKRITERIJUMSKOG RUTIRANJA POSADA SMART GRID
SISTEMA

VISUALIZATION OF MULTI-CRITERIA CREW ROUTING IN SMART GRID
Danilo Trifunjagi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA | RACUNARSTVO

Kratak sadrZzaj — U radu je opisan problem planiranja i
vizuelizacije rute posada u Smart Grid sistemima. U
okviru rada analizirani su kriterijumi potrebni za
rutiranje i algoritmi koji se koriste za rutiranje. Ponudena
su reSenja vezana za vizuelizaciju pronadenih ruta.

Abstract — The paper introduces problem of route
planning and route visualization for crew in smart grid
systems. Criteriums for routing were analysed along with
algorithms needed for finding the route. Several solutions
are offered for route visualization.

Kljuéne reéi: rutiranje, vizuelizacija, algoritmi za
pretragu grafa, smart grid sistemi

1. UvoD

Rad se bavi problemom planiranja i vizuelizacije ruta
posada u smart grid sistemima. Planiranje rute posade
predstavlja odabir putanje izmedu odredenih tacaka na
mapi koje je potrebno posetiti, dok vizuelizacja rute
predstavlja prikaz te rute korisniku sistema.

Na odabir rute posade uti¢u razni kriterijumi, a promene i
uticaj tih kriterijuma je potrebno ispratiti i pri vizuelizaciji
rute. U okviru svih delatnosti koje se obavljaju u smart
grid sistemima, potrebno je i blagovremeno reagovati na
iznenadne situacije poput kvarova na mrezi ili uredajima.
Posadama koje se brinu o odrZavanju i popravkama mreZe
potrebno je prikazati mesta incidenata kao i poZeljnu
putanju do tog mesta koja odgovara vozilu kojim se
krecu.

Za odabir rute ovih posada moguce je iskoristiti algoritme
koji se koriste za odabir rute Kklasi¢cnih sistema za
rutiranje. Razlika je upravo u dodatnim Kriterijumima
pomocu kojih se utice na rezultate ovih algoritama.

Odgovaraju¢a vizuelizacija pomaze korisniku da se
fokusira na bitne elemente za njegov zadatak. Takode,
vizuelizacija obezbeduje lakSu distinkciju razligitih tipova
ruta timova i kriterijuma rutiranja. Vizuelizacija rute tima
u smart grid sistemu ima zadatak da istovremeno ne
poremeti bitne oznake na osnovnoj mapi kako bi korisnik
lako razlikovao sve elemente sistema.

2. TEHNIKA MAPIRANJA

OSM (Open Street Map), pokrenut u Velikoj Britaniji, je
projekat sa ciljem da se kreira besplatna mapa sveta koja
u svakom trenutku moze da se ureduje, odnosno da se
konstantno dopunjava novim podacima [2] kako bi se
ocuvala njena azurnost. Osnovna snaga i prednost OSM u

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

odnosu na sli¢ne projekte je Sto podatke moZe da ureduje

bilo ko. Na ovaj nacin se upravo sa rastom baze korisnika

povecava i kvalitet i verodostojnost podataka, a sa rastom
kolicine i kvaliteta podataka se podsticu i novi

potencijalni Kkorisnici da se pridruze u uredivanju i

korisc¢enju OSM.

Format koji OSM Koristi za ¢uvanje podataka predstavlja

topolosku strukturu podataka koju ¢ine ¢etiri osnovna tipa

podataka:

e Cvorovi (nodes, eng.) su tacke sa pripadajucim
geografskim koordinatama i koriste se za opis puteva,
kao i za opis tacaka na mapi koje nemaju fizicke
dimenzije. Na primer, neki stambeni objekat se ne
moZe opisati pomoc¢u tacke, ve¢ je potreban poligon,
ali se planinski vrh moZe predstaviti tackom.

e Putevi (ways, eng.) predstavljaju uredene liste
¢vorova. Ako ovi ¢vorovi ¢ine poliliniju onda put
moZze predstavljati reku, autoput ili biciklisticku stazu.
U sluc¢aju da ¢vorovi ¢ine zatvorenu poliliniju, odnos—
no formiraju poligon, putevi mogu predstavljati povr—
Sine poput zgrade, parkinga, sportskog terena ili Sume.

o Relacije (relations, eng.) ¢ine uredene liste ¢vorova,
puteva i relacija. Svaki od ovih elemenata moZe imati
svoju ulogu koja je data u tekstualnom formatu.
Relacije se koriste kako bi se spojili elementi u slu¢aju
da ¢ine veéu celinu. Na primer, kolovoz koji ima
zabranu skretanja u odredenoj tacki ili promenu
ogranic¢enja brzine samo na odredenoj deonici.

e Tagovi (tags, eng.) se koriste da bi se dala semantika
prethodno navedenim tipovima podataka, odnosno u
njima se ¢uvaju metapodaci o objektima na mapama.
Tagovi se definiSu u formatu klju¢-vrednost, gde klju¢
predstavlja naziv atributa, a vrednost upravo vrednost
tog atributa. Na primer tag ,name=Bulevar
Oslobodenja“ ima klju¢ name i vrednost ,,Bulevar
Oslobodenja“ Sto oznacava ime nekog elementa na
mapi.

3. KRITERIJUMI RUTIRANJA ZNACAJINI ZA
SMART GRID

Na izbor rute uticu razlig¢iti kriterijumi. Na prvi pogled
moze izgledati da je dovoljan kriterijum duZina
potencijalne rute posade. lako je ovaj podatak bitan i u
velikoj meri uti¢e na odabir putanje, postoje joS neki
kriterijumi koje treba uzeti u obzir. Bitno je imati u vidu
da optimalna putanja za jednog korisnika uop3te ne mora
biti optimalna za drugog. Na primer, biciklista moze
preferirati sporedne ulice gde je smanjen ili potpuno
onemogucen saobracaj motornim vozilima, dok bi ista
putanja za neko teretno vozilo verovatno bila nemoguca.
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2.1 Opésti kriterijumi rutiranja

Pri pominjanju brzine dolaska na cilj, moze se zakljuciti
da je glavni kriterijum u stvari vreme potrebno da se
stigne od pocetne tacke do odredista. Ipak, ne moze se
staviti znak jednakosti izmedu duZine rute i vremena
potrebnog za dolazak do odredisSta. To su dve nezavisne
promenljive koje u najveéem broju slucajeva zajedno
ucestvuju kao kriterijum u pronalasku rute. MoZe se
dogoditi da korisnik Zeli kracu rutu kojom se nesto duze
putuje zbog ustede goriva, ili iz nekog drugog razloga.
Nasuprot tome, moZe se dogoditi da je neka ruta duza, ali
se stiZze za krace vreme, na primer zato Sto veliki deo rute
ukljucuje autoput. Na Slici 1 prikazane su dve rute gde je
ruta obeleZzena crvenom bojom kra¢a od rute obeleZene
Zutom bojom, ali ruta Zute boje ukljucuje autoput pa se
pretpostavlja da se tim putem brze stize do odredista.

Slika 1. DuZa ruta koja ukljucuje autoput obelezna Zutom
bojom

Kriterijum najkraceg puta je najceSc¢e interno ukljucen u
svaki algoritam rutiranja i u slucaju algoritama koji
koriste heuristiku predstavlja osnovu te heuristike.
Kriterijum najkraceg vremena je teze proracunati i
uglavnom se implementira indirektno kroz niz drugih
kriterijuma. Ne postoje podaci koji tacno govore koliko ¢e
trajati putovanje nekom rutom, kao Sto postoje podaci koji
govore kolika je udaljenost izmedu dve tacke. Ipak, ove
informacije se mogu pretpostaviti na osnovu drugih
podataka kao Sto su ogranicenje maksimalne brzine na
kolovozu, duZina kolovoza, broj traka i prose¢na prolaz—
nost na tom kolovozu u odredenom vremenskom periodu.

2.2 Klasifikacija puteva kao kriterijum za rutiranje

Kako bi se prilikom rutiranja svi prethodno navedeni
kriterijumi uzeli u obzir potrebno je te podatke na neki
nacin imati sa¢uvane. OSM format mapa ogranic¢enja i
karakteristike puteva sadrzi u tagovima koji se odnose na
te puteve. U OSM formatu postoji vrlo Siroka klasifikacija
puteva koja omogucava detaljno modelovanje mape tako
da odgovara realnoj situaciji. Tag highway oznacava da
se radi o kolovozu, a neke od vrednosti koje moze
sadrzati su sledece:

e . Motorway" je kolovoz rezervisan za motorna vozila
koji ima fizicki razdvojene kolovozne trake za oba
smera i uglavnom bar dve trake za svaki smer. U
realnosti najceSc¢e predstavlja autoput.

e ,Trunk” je kolovoz sa najvecom vaznoS¢u posle
autoputa u kolovoznoj mrezi jedne drzave.

e Primary“ predstavlja slede¢i kolovoz po vaznosti
posle ,,trunk*“-a, najéesSce povezuje vece gradove.

e ,Secondary“ je sledec¢i kolovoz po prioritetu posle
primary-ja. NajceS¢e povezuje gradove.

o Tertiary* je kolovoz po prioritetu nakon
»secondary“-ja. Povezuje uglavnom manje gradove i
sela.

e . Unclassified” predstavlja najmanje bitan kolovoz
koji ¢ini kolovoznu mreZu jedne zemlje. UZi i kraci
kolovozi od onih koji su klasifikovani kao ,.tertiary*,
ali koji se ne koriste samo za prilaz imanjima, ve¢ se
vozila slobodno kreéu. Cesto povezuje manja sela.
Bitno je napomenuti da ,,unclassified” ne znaci da se
ne zna kojoj klasi pripada kolovoz, ve¢ se za to koristi
vrednost ,road“. ,Unclassified“ je preuzeto iz
britanskog sistema klasifikacije kolovoza.

e Residental su manji putevi koji uglavnom sluze za
prilaz stambenim objektima.

2.3 Tip vozila kao kriterijum rutiranja

Kao $to je ve¢ pomenuto, pored klasifikacije puteva, pri
odabiru rute uticaj mogu imati i karakteristike vozila.
OSM obezbeduje tagove koji predstavljaju podatke o
maksimalnoj dozvoljenoj visini i teZini vozila. Tag
maxheight predstavlja ogranicenje na maksimalnu
visinu vozila koje moze da se kre¢e deonicom kolovoza
na koju se taj tag odnosi. Od taga maxwidth, za rutiranje
je mnogo vazniji tag maxweight Kkoji predstavlja
maksimalnu dozvoljenu teZinu vozila na odredenoj
deonici puta. Ovaj tag se ¢eSc¢e upotrebljava, uglavnom
kod mostova ili kod lokalnih puteva gde se ovo
ogranic¢enje koristi kako bi se kolovoz zastitio od
oStecenja tako Sto ¢e se kretanje teretnim vozilima
zabraniti.

4. ARHITEKTURA RESENJA

Pored web servisa za mapiranje, softver za planiranje rute
se moze koristiti u drugim sistemima gde je pronalazak
optimalne putanje od vaZnosti, poput kurirskih sluzbi, ili
kao u ovom radu, u smart grid sistemima. Sam softver za
planiranje rute moze, ali i ne mora da sadrzi graficki
prikaz. U sistemu u kom je planirano koris¢enje planera
rute iz ovog rada, detaljan graficki prikaz mapa veé
postoji. Zbog toga je akcenat na samom odabiru rute, ali i
na obezbedenju svih potrebnih podataka kako bi se sama
ruta adekvatno vizuelizovala.

Problem pronalaska putanje izmedu dve tacke se najéeSce
reSava tako Sto se mapa modeluje kao graf gde raskrsnice
i krajevi kolovoza cine ¢vorove, a kolovozi ¢ine grane
grafa. Nakon toga se problem pronalaska rute svodi na
problem pronalaska najkrace putanje iz teorije grafova.
NajceSc¢e koriSceni algoritmi za pronalazak najkrace
putanje su Dajkstrin algoritam, A* (A-zvezda) algoritam
kao i niz algoritama koji dozvoljavaju negativnu cenu
grana poput Belman-Fordovog algoritma, DZonsonovog
algoritma i drugih.

Na Slici 2 prikazan je dijagram koji predstavlja neke od
komponenti sistema za rutiranje i ilustruje kako te
komponente medusobno saraduju. Proces rutiranja
poc¢inje uvozom OSM datoteke preko komponente na
dijagramu oznacene kao ,,OSM importer”. Importer OSM
datoteku konvertuje u graf. Nakon toga podaci iz ovog
grafa se koriste za planiranje rute tako Sto se odabiraju
¢vorovi koje je potrebno posetiti kao i kriterijumi
rutiranja. Ove operacije se izvrSavaju u komponenti na
dijagramu oznacenoj kao ,,Planer rute®.
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Nakon odabira kriterijuma, algoritam za pretragu grafa, u
ovom sluéaju A* algoritam koristi graf dobijem iz OSM
importer komponente i heuristiku dobijenu od planera
rute na osnovu izabranih kriterijuma, kako bi se pronasla
ruta. Po pronalasku rute ona se prikazuje pomocu
komponente na dijagramu oznacene kao ,,Vizuelizacija
rute®.
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Slika 2. Dijagram komponenti sistema
za rutiranje i vizuelizaciju

4.1 Pretprocesiranje podataka za rutiranje

Jedna od glavnih dilema prilikom izrade softvera za
rutiranje i implementacije nekog od algoritama za
pretragu grafova je i da li koristiti pretprocesiranje mape
koja se Kkoristi pri rutiranju.

Tehnika pretprocesiranja mapa koja se cesto koristi
uklju¢uje odabir tacaka na mapi koja predstavljaju
geografska obelezja (landmarks, eng.) za koja se unapred
racunaju putanje. Jedan nacin je da se odaberu udaljene
tacke koj se ¢esto odabiraju za ciljeve rute, na primer dva
grada na suprotnim Kkrajevima jedne zemlje. Zatim se za
ova geografska obeleZja unapred izracuna optimalna
putanja. Nakon toga, svaki put kada se koristi softver za
rutiranje, ako je potrebno traZiti putanju izmedu ovih
obelezja, ona je unapred poznata i nema potrebe za
dodatnim proracunima. Ako se za primer uzmu dva grada
kao dva geografska obelezja onda se putanja od jedne
adrese u jednom gradu do druge adrese u drugom gradu
svadi na to da algoritam za rutiranje trazi putanju od prve
adrese do najblizeg geografskog obeleZja, i zatim od
geografskog obeleZja u drugom gradu do ciljane adrese.

Na ovaj nacin se vrsi velika uSteda u vremenu i prostoru.
Dovoljno je imati u vidu koliko moguc¢ih putanja postoji
izmedu dva udaljena grada i koliko se vremena moze
izgubiti pri trazenju optimalne putanje. Ovaj tip
pretprocesiranja se pokazao kao efektan kada je u pitanju
rutiranje velikih mapa sa mnogo tacaka i razvijenom
mreZzom puteva.

4.2 Vizuelizacija rute

Problem vizuelizacije rute u smart grid sistemima ogleda
se u tome Sto je elemente mape koji su vezani za sam
odabir rute potrebno prikazati $to jednostavnije na veé

prilicno detaljnoj mapi na kojoj je najveci broj detalja i
elemenata vezan za elektriéne pojmove, poput napajaca,
podzemnih i nadzemnih vodova, trafostanica i drugih
elemenata. Kako se korisnik ne bi dodatno opteretio
novim pojmovima, potrebno je iskoristiti sto manji broj
novih elemenata i minimalno modifikovati postojece tako
da Kkorisnik jasno uoci predloZenu rutu i neke njene
karakteristike, a da to ujedno ne unosi konfuziju u
pogledu prikaza i tumacenja ostalih elemenata. 1z
prethodno navedenih razloga, umesto dodavanja novih
elemenata u prikazu rute, odabrano je reSenje gde se na
osnovu boje i stila linije prikazuje kako razliciti
kriterijumi uticu na rutu.

Nakon uspesnog pronalaska rute, korisniku nije dovoljan
samo podatak da je ruta pronadena, ili od kojih se ulica
sastoji. Na primer moguce je kolovoze koji ¢ine rutu
prikazati drugom bojom kao na Slici 3.

Slika 3. Vizuelizacija rute bojenjem puta drugom bojom

Prilikom koriS¢enja softvera za rutiranje, jedna od
mogucih situacija je da viSe posada interveniSe na vise
destinacija u odredenom vremenskom periodu, pa je u
istom trenutku potrebno prikazati vise ruta. U ovoj
situaciji potrebno je da korisnik jasno razlikuje rute. Jedna
od tehnika koja pomaZe u ovom sluéaju, i koja je
implementirana u ovom radu je osvetliti (highlight, eng.)
Zeljenu rutu. Na ovaj nacin korisnik u svakom trenutku
moZe odabrati rutu na koju Zeli da se fokusira i ona ¢e
imati dodatno osvetljene konture, kako bi se lakSe uogila.
Pored toga, ukoliko je korisniku potreban maksimalan
fokus na samo jednu rutu, moguce je aktivirati poseban
rezim rada, gde se se sve ostale rute, kao i deo mape koji
nije deo rute, zanemaruju. U ovom reZimu rada, ti
elementi su i dalje prikazani, ali im je povecana
transparentnost i boja elemenata i pozadine je u kontrastu
sa rutom na kojoj je fokus. Primer izgleda mape u ovom
rezimu rada je na Slici 4.

Osim ove mogucnosti, ukoliko korisnik samo Zeli da ima
prikazane rute uz sve ostale elemente prikaza celog
sistema, tj. prilikom prikaza i svih ostalih elemenata poput
elektricne mreZe, stambenih objekata i slicno, takode je
potrebno da je korisnik u moguc¢nosti da razlikuje veci
broj ruta. Jedno od reSenja jeste da se svaka ruta prikaze
potpuno drugac¢ijom bojom, ipak, takav nacin u ovom
sistemu nije dobro reSenje jer se veliki broj boja koristi za
prikaz nekih drugih elemenata, poput dalekovoda, ili
razli¢itih naponskih nivoa.
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Slika 4. Prikaz sa maksimalnim fokusom na rutu

Zbog ovog razloga je pribegnuto drugom reSenju gde se
sve rute prikazuju istom bojom, ali u razli¢itim nijansama
kao na Slici 5. Na ovaj nacin korisnik je u svakom
trenutku svestan da se radi o rutama, a ne o drugim
elementima sistema, a istovremeno je u mogucnosti da
razlikuje vise ruta.

Slika 5. Monohromatski prikaz vise ruta

5. ZAKLJUCAK

U radu je analiziran problem pronalaska i vizuelizacije
rute posada u smart grid sistemima kao i kriterijuma koji
se pri pronalasku Koriste. Predstavljeni su problemi i
izazovi ove vrste rutiranja, kao i razlike u odnosu na
klasi¢ni softver za rutiranjje. Pored toga uradeno je i
poredenje algoritama za rutiranje i odabir adekvatnog
algoritma. Ponudena su reSenja za neke od ovih problema,
sa navedenim pozitivnim i negativnim stranama istih.
Poseban akcenat dat je na problem vizuelizacije rute i
potrebi da se pri reSavanju ovog problema ima u vidu
celokupan smart grid sistem.

ako bi se korisnik maksimalno rasteretio uklanjanjem bilo
kakve mogué¢nosti odabira kriterijuma, ovo nije bilo
moguce uraditi jer postoje razlicite situacije u kojima se
pronalazak rute moZe koristiti. Ukoliko se primeti da
korisnici koriste iste kriterijume, uvek je moguce sacuvati

te opcije kako korisnik ne bi morao svaki put ponovo da
ih odabira prilikom rutiranja.

ReSenje implementirano u ovom radu uspedno pronalazi
rute na osnovu razlic¢itih kriterijuma i pokazalo se da neki
od ovih kriterijuma mogu znacajno uticati na odabir rute,
poput kriterijuma koji se oslanja na klasifikaciju puteva.
Sa druge strane, kriterijumi poput ogranicenja na
maksimalnu tezinu ili visinu vozila na teritorijama
gradova cesto ne uti¢u znacajno na promenu rute. Ipak,
ove kriterijume je potrebno uvaZziti jer se u suprotnom
moZze dobiti nevalidna ruta. Na primer, vozilo se moze
navesti na rutu kojom nije dozvoljeno da ide. Ovakva
situacija je nedopustiva, ako se uzme u obzir da je nekada
neophodno hitno reagovati i kada je vreme za dolazak na
cilj ograni¢eno.

Vizuelizacija rute je predstavljala problem upravo zato Sto
je ova aplikacija za rutiranje deo jednog veceg sistema.
Postoji znacajna razlika izmedu ove aplikacije i nekih
drugih aplikacija za rutiranje upravo u vizuelizaciji. Dok
vecina aplikacija ima bogatu vizuelizaciju, sa upotrebom
mnoStva boja i simbola, u aplikaciji koja je ovde
implementirana bilo je potrebno uraditi upravo suprotno,
prikazati mapu i rutu Sto jednostavnije, a opet omoguditi
korisniku da razlikuje elemente rute kao i primenjene
kriterijume rutiranja.

Aplikaciju je moguce poboljati na taj nacin Sto se mogu
pamtiti mesta do kojih se ¢esto pronalazi ruta. Rute
posade se naj¢eSce baziraju na obilasku mesta koja veé
postoje oznacena na elektri¢noj mreZi. S obzirom da su
mesta sa kojih posada kre¢e u vecini slu¢ajeva poznata,
moguce je unapred izracunati najkrace putanje do cesto
posecivanih mesta.

Prilikom odabira rute tima koja ukljucuje viSe odrediSta
koja trebe posetiti, kako bi se korisniku olakSalo
planiranje rute i upotreba softvera, moze se razmisliti o
reSavanju problema slicnom problemu trgovackog
putnika.

Ukoliko bi se ovaj problem reSio u okviru algoritma za
rutiranje, korisnik ne bi morao da ru¢no odabira redosled
kojim treba da se obidu sva odrediSta, ve¢ bi algoritam
sam odredivao redosled kako bi se dobio najkraci put.

Drugi problem je Sto Kkorisnik moZe insistirati na
odredenom redosledu posec¢ivanja iz viSe razloga. Na
primer, moZe se dogoditi da neko odrediSte predstavlja
kritican kvar i potrebno ga je prvo posetiti.
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Kratak sadrZzaj — U ovom radu je razvijen koncept
pomocu koga se mogu detektovati i prediktovati ispadi
netelemetrisanih zastitnih elemenata u distributivnim
mreZama na osnovu promena vrednosti telemetrisanih
merenja aktivne snage. lzvrene su simulacije i prikazani
rezultati koriScéenja novog koncepta, kao i uticaj tih
rezultata na poboljSanje pokazatelja pouzdanosti
distributivne mreZe.

Abstract — In this paper is developed concept which is
used for detection and prediction of outages on non-
telemetered protection devices in distribution networks
based on active power measurement value changes.
Outage simulations were performed and results of usage
of this new concept are presented, as well as its impact on
improvement of distribution network reliability indices.

Kljuéne reéi: Detekcija
telemetrisana merenja.

ispada, predikcija ispada,

1. UvOD

Jedan od glavnih ciljeva svakog preduzeca za distribuciju
elektri¢ne energije je da odrzi §to kvalitetnije snabdevanje
potrosaca elektricnom energijom uz $to manje troSkove.
Medutim, u distributivnim mrezama se éesto deSavaju
kvarovi koji uzrokuju ispade i dovode do prekida
napajanja potroSaca. Zato je za distributivna preduzeca
bitno da Sto pre poprave kvar i obnove napajanje
potroSacima [1].

Upravo je dugo vreme trajanja ispada bilo motiv za
uvodenje koncepta Brze detekcije i predikcije ispada,
kojim se detektuju ispadi netelemetrisanih zastitnih
elemenata na osnovu promena merenja aktivne snage. Na
osnovu promene merenja aktivne snage i merene struje
kvara se vrsi predikcija zaStitnog elementa koji je kreirao
ispad. Takode, nakon detekcije ispada se blokira
automatsko izvr3enje optimizacionih energetskih funkcija
u oblasti pogodenoj ispadom da bi se predupredile
pogreSne regulacione ili prekidacke akcije koje su
posledica izvrSenja ovih funkcija. KoriS¢enje ovakvog
pristupa znatno uti¢e na smanjenje ukupnog vremena
trajanja ispada u odnosu na Kkoris¢enje klasi¢énog sistema
za upravljanje ispadima, Sto poboljSava pokazatelje
pouzdanosti distributivne mreze i stvara znatnu uStedu
finansijskih sredstava distributivnom preduzedu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Dusko Bekut, red.prof.

2. BRZA DETEKCIJA | PREDIKCIJA ISPADA

Osnovni preduslov koji je potreban da bi se mogli
detektovati i prediktovati ispadi na nekom izvodu je da
njegovom pocetku postoji telemetrisano merenje aktivne
snage i taj preduslov je ispunjen na najvecem broju
distributivnih izvoda. PoZeljno je da postoji i telemetrisani
snima¢ kvara na pocetku izvoda, posto se informacijom o
vrednosti struje kvara moze suziti i tacnije odrediti lista
kandidata koji su potencijalno kreirali ispad.

Brza detekcija i predikcija ispada se sastoji iz dva
osnovna koraka, i to su:
e detekcija ispada, tj. odlucivanje o tome da li se
desio ispad ili ne,
e predikcija kreatora ispada, koja se pokrece kada
je detektovano da se desio ispad.

2.1 Opcije Brze detekcije i predikcije ispada

U tabeli 1 su date opcije koje Brza detekcija i predikcija
ispada koristi. Opcije zadaje korisnik i sluZe da se njima
uvaZi nepouzdanost proracuna i modela mreZe kojim se
raspolaZe. Opcije se mogu razli¢ito podeSavati za svaki
izvod.

Tabela 1. — Opcije Brze detekcije i predikcije ispada

Naziv Oznaka | Jedinica

Granica neosetljivosti
propada merenja

Minimalno vreme trajanja
propada snage

Minimalno odstupanje
vrednosti merenja od
predvidenog opterecenja

Maksimalno odstupanje
proracunate vrednosti
aktivne snage

Maksimalno odstupanje
proracunate vrednosti struje
kvara

Appropada %

tmin S

Apopteree’enja %

Apmax r] "

Almax r.

2.2 Detekcija ispada

Za svako detektovano smanjenje vrednosti (propad)
nekog merenja aktivne snage, koje nije prac¢eno
otvaranjem nekog zastitnog elementa i promenom
topologije izvoda, se proveravaju razni uslovi da bi se
utvrdilo da li je uzrok propada ispad ili neki drugi faktor.
Da bi propad vrednosti merenja bio definisan kao ispad
potrebno je da bude okarakterisan kao ,,dovoljno veliko i
dovoljno trajno nepredvideno smanjenje potrosnje*.
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U prvom koraku se proverava da li je detektovan propad
snage dovoljno znac¢ajan (dovoljno velikog obima) prema
OpCiji APpropada 1Z tabele 1. Ova provera je potrebna da bi
se postigla neosetljivost na male promene merenja, posto
je priroda potrosnje takva da se ona neprestano menja, a i
da bi se izbego reagovanje na ispade malog obima koji se
ne mogu precizno prediktovati. Za smanjenje merenja
manje od podeSenja iz opcija se detektovani propad
izbacuje iz razmatranja i nastavlja se sa pracenjem
promena merenja u mrezi, u suprotnom se prelazi na
naredni korak.

Sledec¢i korak je da se izvrSi provera da li je detektovani
propad predviden, prema normalizovanom dnevnom
hronoloSkom dijagramu (NDHD) opterec¢enja po aktivnoj
snazi za posmatrani izvod i prema opciji APgpterecenja-
Ovim se zeli izbe¢i reagovanje na propade snage koji su
posledica predvidenog smanjenja potroSnje na izvodu i
predvideni su sa NDHD. Ako je vrednost merenja nakon
propada snage manja od vrednosti sa NDHD za
posmatrani trenutak, umanjene za vrednost iz opcija, onda
se propad karakteriSe kao nepredviden i prelazi se na
naredni korak. U suprotnom, propad se izbacuje iz
razmatranja.

Nakon toga se proverava da li je propad snage dovoljno
dugotrajan prema opciji tyi,. Potrebno je da se duZe od
minimalnog vremena iz opcija odrzi vrednost merenja
nakon propada snage bez znacajnog povecanja da bi se
propad okarakterisao kao dovoljno trajan, da bi se izbeglo
reagovanje na dejstvo uredaja sa automatskim ponovnim
ukljuc¢enjem. Ako je i ovaj uslov zadovoljen, propad se
karakteriSe kao ispad i dalje se prelazi na predikciju
zastitnih elemenata koji su potencijalno kreirali taj ispad —
kreatora ispada. Generalni blok dijagram algoritam
procesa detekcije ispada je prikazan na slici 1.

Detektovan propad vrednosti merenja aktivne snage.

v

Dali je propad snage dovoljno >

zmacajan?

lDA

Da li je propad snage >

N
nepredviden?

4 DA

Dali je propad snage dovoljno >

trajan?

l DA

Predikcija kreatora ispada.

[T

Sl. 1 Generalni blok dijagram algoritma detekcije ispada
2.3 Predikcija kreatora ispada

Ulazni parametri ovog proracuna su vrednosti propada
aktivne snage po fazama, kao i vrednosti snimljenih struja
kratkog spoja po fazama i tip kvara, dobijeni od snimaca
kvara. Ako na izvodu ne postoji telemetrisani snimac
kvara u proracunu ¢e biti koriS¢éena samo vrednost

propada snage. Proratun uzima jedan po jedan
netelemetrisan zastitni element sa izvoda na kojem je
detektovan ispad i za svaki proverava razli¢ite uslove da
bi se odredilo da li ¢e zastitni element biti predloZen kao
potencijalni kreator ispada.

Prvo se proveravaju faze zaStithog elementa. Uslov koji
zaStitni element mora da ispuni je da mu se faze poklapaju
sa fazama merenja u kojima je detektovan ispad. Ako
uslov nije ispunjen ocigledno je da zastitni element nije
mogao kreirati ispad, on se izbacuje iz razmatranja i
prelazi se na obradu narednog zastitnog elementa.

Kada je zadovoljen uslov faznosti, prelazi se na proveru
aktivne snage koju element Stiti. Ta vrednost se dobija na
osnovu rezultata automatskog izvrSenja proracuna
estimacije stanja. Da bi kandidat zadovoljio uslov aktivne
snage, vrednost snage koji kandidat Stiti, dobijena iz
prorac¢una estimacije stanja [2], koja je relativizovana u
odnosu na vrednost detektovanog propada snage mora da
bude u granicama koje su zadate sa opcijom Apmax iz
tabele 1. Ako je aktivna snaga u zadatim granicama
prelazi se na proveru zadovoljenja uslova struje kvara,
ako postoji informacija o vrednosti struje kvara. Ako
takva informacija ne postoji zastitni element se uzima kao
kandidat i ulazi se u fazi algoritam.

Ako postoji informacija o snimljenoj vrednosti struje
kvara, simuliraju se kratki spojevi [2] na svim ¢vorovima
u osnovnoj zoni Sti¢enja trenutnog zastitnog elementa i za
onu vrednost struje koja ja najbliza merenoj vrednosti se
proverava da li zadovoljava uslov iz opcija iz tabele 1.
Ako se ta vrednost nalazi u granicama definisanih
opcijom Al zaStitni element se oznac¢ava kao kandidat i
ulazi se u fazi algoritam. Fazi algoritam treba kandidatu
da dodeli odredeni kvalitet na osnovu odstupanja merenih
i proracunatih vrednosti aktivne snage i struje kvara.
Globalni blok dijagram algoritam procesa predikcije
kreatora ispada je prikazan naslici 2.

Slika 2. Generalni blok dijagram algoritma predikcije
kreatora ispada
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2.4 Primena fazi logike u Brzoj detekciji i predikciji

Fazi logika je iskoriS¢ena da bi se zastitnim elementima
koji su oznaceni kao kandidati dodelio odreden kvalitet
koji reprezentuje koliko bi neki kandidat treba biti uvazen
kao stvarni kreator ispada. Fazi algoritam prima kao
ulazne parametre odstupanje proracunatih vrednosti
aktivne snage i struje kvara od merenih vrednosti i na
osnovu definisanih pravila i funkcija pripadnosti daje
stepen pripadnosti izlaznoj promenljivoj kao izlaz, na
osnovu kog se odreduje konacan kvalitet kandidata koji
moZe biti: dobar, upitan ili loS. Ako ne postoji merena
vrenost struje kvara, na ulaz se dovodi samo vrednost
odstupanja aktivne snage i na osnovu nje se odreduje
kvalitet kandidata.

Kada je predloZeno viSe kandidata potrebno je da ih
operator prioritizuje na osnovu njihovog kvaliteta i da
sam odredi koji od njih je stvarno kreirao ispad. To moZe
uraditi pozivaju¢i po jednog potro3aca koji se napaja sa
svakog od predloZenih kandidata dok ne dobije odgovor
koji su potrosac¢i stvarno bez napajanja ili pingovanjem
njihovin AMI uredaja, ako postoje. Drugi nacin da se
saceka prijem barem jednog poziva potroSaca koji se
napaja sa nekog od kandidata. PoSto je ocekivano da se
dobije mali broj predlozenih kandidata ovaj proces je bez
i operator brzo moze zakljuciti koji zaStitni element je
stvarno kreirao ispad i na osnovu toga preduzeti dalje
akcije.

3. REZULTATI

Simulirani su razli¢iti ispadi i prikazani su rezultati
procesa predikcije kreatora ispada u sluc¢aju simulacije
jednog ispada. Uradena je i uporedna analiza pokazatelja
pouzdanosti koriste¢i Brzu detekciju i predikciju i
koriste¢i OMS sistem gde je prikazano koliki se benefiti
ostvaruju primenom Brze detekcije i predikcije.

3.1 Primer simulacije ispada

Simulacija je radene za slucajeve kada postoji i kada ne
postoji informacija o snimljenoj vrednosti struje kvara. U
simulaciji se polazi od ¢&injenice da je na izvodu
detektovan ispad, sa potrebnim merenim vrednostima
propada snage i struje kratkog spoja. U ovom primeru je
simuliran ispad trofaznog srednjenaponskog (SN)
osiguraca, u slucaju kad se u njegovoj osnovnoj zoni
Sticenja desio jednopolni kratak spoj. Opcije su podeSene
tako da se uvaZzava maksimalno odstupanje proracunate
vrednosti aktivne snage od 30% i maksimalno odstupanje
proracunate vrednosti struje kvara od 10%.

U prvom sluéaju su uvaZzene vrednosti struje kvara i
rezultati su prikazani u tabeli 2. U drugoj i tre¢oj koloni
su prikazani parametri kandidata, relativna odstupanja
njegove aktivne snage i struje kvara iz oblasti Sticenja u
odnosu na merene vrednosti. U ¢etvrtoj koloni je prikazan
stepen pripadnosti izlazne funkcije fazi algoritma koji se
dobija na osnovu prethodna dva parametra i na osnovu
njega je u petoj koloni odredjen kvalitet kandidata.

Brza detekcija i predikcija je kao rezultat dala samo dva
kandidata, dok su nakon izvr3enja fazi algoritma dobijeni
njihovi kvaliteti tako da je ocigledno da je prvi kandidat
kreirao ispad, a upravo je to element za koji je ispad
simuliran. Operator moze izvrsiti pozive ka nekim
potro3acima koji se napajaju sa tog zastitnog elementa da

bi bio siguran da su potroSaci bez napajanja i onda izvrSiti
slanje ekipa na teren.
Tabela 2. — Rezultati za slucaj sa koriScenjem struje kvara

Red. | Odstupanje | Odstupanje Stepen Kvalitet
broj aktivne | struje kvara | pripadnosti
snage [r.]] [r.j]
1. -0.0475 -0.0233 0.836 Dobar
2. 0.196 0.0831 0.188 Lo$

U drugom slucaju je izvrSena simulacija istog ispada, ali
bez uvaZzavanja vrednosti struje kvara, za sluc¢aj kada ne
postoji snima¢ kvara na tom izvodu. Rezultati su
prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. — Rezultati za slucaj bez koriScéenja struje kvara

Redni | Odstupanje Stepen Kvalitet
broj aktivne pripadnosti
snage [r.j]
1. -0.0449 0.94 Dobar
2. -0.117 0.511 Upitan
3. 0.198 0.191 Lod
4. -0.214 0.187 Los
5. -0.263 0.176 Lo3

Brza detekcija i predikcija ispada je u ovom slucaju dala
pet kandidata, dva iz prethodnog sluéaja (1. i 3. kandidat)
i joS tri kandidata koji su u prvom slucaju bili iskljuceni iz
prorac¢una zbog neodgovarajuce vrednosti struje kvara u
njihovoj oblasti Sticenja. Prema kvalitetu se ocigledno
vidi koji kandidat je najverovatniji kreator ispada, to je
prvi kandidat, ¢iji ispad je i simuliran.

Na slici 3 je narandzastom podebljanom linijom oznacena
topologija izvoda na kojem je simuliran trofazni ispad. Sa
plavim kvadratima su oznaceni elementi koji su bili
kandidati u prvom slu¢aju, a sa narandZastim kvadratima
kandidati u drugom slu¢aju. Broj predstavlja njihov redni
broj iz tabele 3.

Er"'""

=
Slika 3. Izvod distributivne mreze na kojem je simuliran
ispad
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3.2 Kvantitativni benefiti brze detekcije i predikcije
ispada u domenu pouzdanosti mreze

U ovom delu je uradena uporedna analiza SAIDI
pokazatelja pouzdanosti, koji prikazuje prose¢no vreme
trajanja prekida napajanja po potroSacu, koriste¢i OMS
sistem i Brzu detekciju i predikciju ispada. Analiza je
radena za ispade razlicitog obima i razlic¢itog broja
potroSac¢a pogodenih ispadom.

Ukupno vreme trajanja ispada se sastoji od vremena
detekcije i predikcije ispada, vremena putovanja terenske
ekipe i lociranja kvara i vremena popravke i restauracije
napajanja. Brza detekcija i predikcija direktno uti¢e na
vreme detekcije i predikcije ispada i znacajno ga smanjuje
u odnosu na OMS sistem, jer se informacije o nastanku
ispada dobijaju gotovo odmah nakon nastanka. Ovo je
posebno izraZzeno kod ispada veceg obima za koje je OMS
sistemom potrebno duZe vreme da bi se prikupili pozivi
potro3aca, dok je kod Brze detekcije i predikcije to vreme
nezavisno od obima ispada. Takode, indirektno se uti¢e na
smanjenje vremna lokacije kvara, zato Sto greSke fazne
konektivnosti u mrezi uti¢u na vreme lociranja kvara kod
OMS sistema, dok je Brza detekcija i predikcija
neosetljiva na to.

U uporednoj analizi je na osnovu broja poziva potrosaca
koji je potreban da bi se izvrsilo uspedno prediktovanje za
OMS, dobijeno vreme potrebno za detekciju i predikciju
ispada pomo¢u OMS-a. Ovo vreme se povecava sa rastom
obima ispada, dok je kod Brze detekcije i predikcije
konstantno. Uzeto je da je 85% od ukupnog vremena
trajanja ispada odlazi na lociranje kvara, popravku i
restauraciju [3] kod OMS-a, dok je kod Brze predikcije i
detekcije uzeto 80% zbog brZze lokacije kvara, Sto je
posledica neosetljivosti na greSke fazne konektivnosti u
mreZi.

Uporednom analiza je vrSena za idealan slucaj kada je
potreban minimalni broj potroSaca da bi se izvrSilo
uspeSno prediktovanje u OMS-u i za prosecan slucaj
potrebnih poziva potroSaca, kada ne pristizu u idealno
redosledu. Zakljugeno je da se ostvaruje smanjenje SAIDI
pokazatelja od 19% u idealnom slu¢aju, do 27% za slucaj
prosecnog pristizanja poziva. Kriva na slici 4 predstavlja
zavisnost poboljSanja SAIDI pokazatelja od obima ispada.

Slika 4. — PoboljSanja SAIDI pokazatelja

Na osnovu krive se moZe zakljugiti da se vece poboljSanje
ostvaruje sa povecanjem obima ispada, Sto je dobra
osobina, jer su ispadi ve¢eg obima bitniji za distributivna
preduzeca, posto ¢ine najveci deo troSkova. Takode se
moZe zakljuciti da se za ispade koji pogadaju preko 150
potro3aca ostvaruju znatne usStede koriste¢i Brzu detekciju
i predikciju ispada u odnosu na koris¢enje OMS sistema.

4. ZAKLJUCAK

Konceptom Brze detekcije i predikcije ispada se ublaZuju
posledice malog broja netelemetrisanih  zastitnih
elemenata na izvodima distributivnin mreza prilikom
ispada tih elemenata, jer je na osnovu rezultata Brze
detekcije i predikcije moguce vrlo efikasno odrediti koji
zastitni element je kreirao ispad, Sto klasi¢nim naginom
detekcije nije moguce tako brzo odrediti. To dovodi do
toga da je moguce veoma brzo nakon nastanka ispada
poslati ekipu na teren na lokaciju zastitnog elementa koji
je kreirao ispad, $to znatno smanjuje vreme koje potrosaci
trpe zbog prekida napajanja.

Zakljuéeno je da se poboljSanje pokazatelja pouzdanosti
povecava sa povecanjem obima ispada, Sto je veoma
dobro, jer veliki ispadi imaju najve¢i udeo u ukupnim
troSkovima ispada distributivnih preduzeca. KoriS¢enjem
Brze detekcije i predikcije ispada se smanjuje vreme
trajanja prekida napajanja potroSaca usled ispada i
poboljSavaju se indeksi pouzdanosti distributivhe mreze.
Imajuci u vidu da su troSkovi koje distributivna preduzeca
trpe usled ispada veoma veliki, ove uStede mogu biti
veoma znacajne, Sto opravdava koris¢enje Brze detekcije i
predikcije ispada.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE VISESPRATNE ARMIRANOBETONSKE
STAMBENE ZGRADE U ZRENJANINU

DESIGN PROJECT OF STRUCTURE OF MULTISTORY RC
RESIDENTAL BUILDING IN ZRENJANIN

Ana Vranjanac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat
konstrukcije viSespratne armiranobetonske stambene
zgrade S+Pr+3+Pk, kao i uporedna analiza proracuna
granicnog stanja prslina prema PBAB 87 i ACI-318.

Abstract — The project of structure of multistory
reinforced concrete residential building basement +
ground floor + 3 stories+atic, and a comperative anaysis
of limit state to crack by PBAB 87 i ACI-318.

Kljuéne reéi: armiranobetonska zgrada, skeletni sistem,
prsline.

1. UvoD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje
stambene zgrade spratnosti suteren + prizemlje + tri
sprata + potkrovlje. Zgrada je u osnovi pravugaona,
definisani su gabariti, rasteri stubova, namena pojedinih
povrsina, lokacija i konstruktivni sistem.

2. OPIS PROJEKTA
2.1. Projektni zadatak i arhitektonsko resenje

Konstrukcija zgrade se izvodi kao armiranobetonski
skeletni sistem sa platnima za ukruéenje. PoloZaj
konstruktivnih elemenata definiasan je sa jedanaest
poduznih i Sest popre¢nih osa. U ,,X*“ pravcu nalaze se ose
1-1, 11, 2-2, 2-2, 3-3, 3-3', 4-4, 5-5, 5-5', 6-6, 7-7 .
Medusobni rasponi izmedu osa su 3,25 m, 3,70 m, 1,75
m, 1,85 m, 1,55 m i 3,55 m. Ose A-A, A-A', B-B, C-C,
D-D, E-E i F-F se pruzaju u ,Y* pravcu i njihovi
medusobni rasponi su 2,05 m, 5,325 m, 5,00 m i 3,975 m
(slika 1). Objekat je projektovan kao stambeni, sa ulaznim
holom, stepeniStem i liftom i pet stambenih jedinica u
prizemlju. U suterenu su projektovane ostave za stanove,
garaze i parking prostor. Na I, Il i Il spratu nalazi se po
pet stambenih jedinica, a u potkrovlju se ne predvida
prostor za stanovanje. Spratna visina suterena je 2,70 m, a
ostalih etaza je 2,90 m. Zidovi (sa unutradnje strane) i
plafoni se malteriSu produznim malterom d=15cm i
boje polu-disperznom bojom. U sanitarnim prostorijama i
kuhinjama zidovi se oblaZzu keramic¢kim ploc¢icama, u
kupatilima od poda do plafona a u kuhinjama od 1,50 m.
Podovi u sobama, trpezarijama i hodnicima su od klasi-
¢nog parketa d = 2,2 cm, a u kupatilima i kuhinjama od
keramickih plocica. Podovi na terasama su od

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

mrazootpornih plocica d = 1,0 cm. U kupatilima i terasa-
ma na konstrukciju treba postaviti hidroizolaciju. Stepe-
nista i hodnici obraduju se kerami¢kim plo¢icama d = 1,0
cm. Fasadni zidovi su debljine d = 33,0 cm (opeka 25,0 +
izolacija 5,0 cm) i d = 25,0 cm (opeka). Unutrasnji zidovi
su od pune opeke debljine d=250 i d=12,0cm.
Tavanice iznad negrejanih prostorija oblaZu se stiroporom
d=8,0cm.

Slika 1. Sema osa
2.2. Konstruktivni sistem zgrade

Konstruktivni sistem zgrade prema sistemu nosecih
elemenata je ukrucen skelet koji se sastoji od grupe
poduZnih i popre¢nih greda, ortogonalno postavljenih
ramova, ukruéenih sa zidnim plathnima. Meduspratna
konstrukcija je projektovana kao polumontazna FERT
konstrukcija, debljine d = 20 cm.

Meduspratne  konstrukcije ~ primaju  gravitaciono
opterecenje jednog sprata i prenose ga na stubove i grede
objekta. Pored toga meduspratna konstrukcija ukrucuje
sistem u horizontalnom pravcu i prima horizontalne sile i
prenosi ih dalje na vertikalne elemente.

Glavno stepeniSte u objektu se sastoji iz dve kose ploce i
horizontalnog medupodesta. StepeniSte se u nivou
spratova oslanja na horizontalne grede. Koriséen je beton
MB 35.

Dimenzije greda u poduznom i popre¢nom pravcu su
40/35, 35/35 cm, 25/35 cm i 25/20 cm. Armiranje greda
se vrsi armaturom RA 400/500 i izvrSeno je prema PBAB
87 i pravilniku za seizmiku.

Dimenzije stubova su 45/45 cm, 40/40 cm, 40/25 cm,
35/35 cm, 35/25 cm i 25/25 cm. Projektovani su tako da
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zadovoljavaju propisane uslove iz pravilnika o tehni¢kim
normativima za izgradnju u seizmi¢ki aktivnim
podrucijima. Betoniraju se betonom MB35. Armiranje
stubova vrsi se armaturom RA 400/500 i izvrseno je
prema PBAB 87 i pravilniku za seizmiku

Zidovi za ukruéenje postavljanji su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime i prenesu na temelje
horizontalna seizmicka opterec¢enja i doprinesu celokup-
noj krutosti zgrade. Zidna platna su u popreénom i
poduznom pravcu dimenzija d = 25,0 cm, a zidovi liftov-
skog okna su debljine d = 15,0 cm. Zidovi za ukrucenje su
projektovani tako da zadovoljavaju propisane uslove iz
pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmi¢kim podru¢jima. Koridéena je
marka betona MB35. Armiranje zidova vrsi se armaturom
RA 400/500 i izvrSeno je prema PBAB 87 i pravilniku za
seizmiku.

Fundiranje objekta je izvrSeno na temeljnim trakama
dimenzija 120,0/95,0/40,0 cm.. Temeljne trake se izvode
od armiranog betona. Ispod temeljnih traka nasipa se
tampon sloj Sljunka debljine d = 10,0 cm. Ploca suterena
je armiranobetonska debljine d = 10,0 cm, a ispod nje se
takode nasipa tampon sloj Sljunka debljine d = 10,0 cm.
Preko sloja mr3avog betona se postavlja hidroizolacija
koja je sa gornje strane zaSticena slojem nearmiranog
betona debljine d =7,0 cm. KoriS¢ena je marka betona
MB35, a armatura RA 400/500. Dozvoljeni napon u tlu je
dobijen u geomehani¢ckom elaboratu i on iznosi cdoz =
250,0 KN/m2.

Krovna konstrukcija je prosta drvena. Pored uticaja od
sopstvene tezine konstrukcija je proracunata i na dejstvo
vetra i snega. Opterecenje od krovne ravni preuzimaju
drveni rogovi. Maksimalni osovinski razmak rogova je
e=90,0 cm. Rogovi su dimenzija b/d =12,0/14,0 cm.
Opterecenje rogova prenosi se na vencéanice i roznjace,
koje su dimenzija b/d =14,0/14,0 cm. Opterecenje sa
pojedinih roZnjaca se prenosi na stubove, dimenzija
14,0/14,0 cm. A opterecenje sa ostalih roZnjaca i venca-
nica se prenosi na betonsku konstrukciju. Dimenzioni-
sanje je izvrseno metodom dozvoljenih napona. Krov
sadrZi jo§ konstrukstivne elemente, pajante dimenzija
b/d = 14,0/14,0 cm i kleSta b/d = 8,0/16,0 cm Celokupnu
drvenu krovnu konstrukciju treba izvesti od cetinara 1l
klase maksimalne vlaznosti 18%..

2.3. Analiza optereéenja

Analizirani su sledec¢i slucajevi opterecenja: stalno
opterecenje, prema SRPS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i teZzine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge); korisno optere¢enje, u funkciji namene
prostorija, prema SRPS U.C7.121/1988; opterecenje
snegom iznosi 0,75kN/m2 osnove krova (Sl. list SFRJ
61/48); opterecenje vetrom je rac¢unato prema vazecim
standardima SRPS U.C7.110, 111 i 112; seizmicko
opterecenje je analizirano metodom stati¢ki ekvivalentnog
optere¢enja saglasno Pravilniku [1] (Il kategorija objekta,
Il kategorija tla, VIII seizmi¢ka zona).

2.4. Stati¢ki i dinami¢ki proraéun

Konstrukcija je modelirana prostorno u programskom
paketu Tower 6.0, koriS¢enjem linijskih i povrSinskih

kona¢nih elemenata. KoriS¢ena su dva modela, model
krovne konstrukcije i model armiranobetonske konstruk-
cije (slika 2). Razlog ovome leZi u vecem odstupanju
rezultata dinamicke analize unificiranog modela (i drvena
i betonska konstrukcija modelirani zajedno) od realnih
oc¢ekivanih rezultata.
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Slika 2. 3D izgled konstrukcije

Opterec¢enja na model su aplicirana kao linijska i povr-
Sinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za svaki
slu¢aj osnovnog opterecenja. Pri formiranju prora¢unskog
modela koriS¢ena je gusta mreza konacnih elemenata
(stranica elementa 0,2 m). Tlo je modelirano pomocu
Vinklerovog (Winkler) modela podloge — elasti¢ne opru-
ge koje odgovaraju koeficijentu posteljice od 20 MN/m3.
Analiza dejstva horizontalnih opterecenja, kao i modalna
analiza, pretpostavlja nedeformabilnost tavani¢ne kon-
strukcije u svojoj ravni. Stati¢ki i dinamic¢ki proracun
sproveden je na modelu kod koga su kombinovani linijski
i povrSinski elementi. Modalna analiza je sprovedena sa
realnim rasporedom masa bez redukovanja faktora kruto-
sti i modula elasti¢nosti seizmic¢kih zidova $to omogucuje
realniji prikaz sadejstva ploca i seizmic¢kih zidova.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za sve elemente kostrukcije koriséen je beton MB35. Pri
dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za popre¢nu
armaturu, usvojena je rebrasta RA 400/500. Svi elementi
su dimenzionisani saglasno vaze¢im propisima [1], [2],
prema uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija
opterecenja, za Sta je iskoriS¢ena opcija koris¢enog soft-
vera. Grede su dimenzionisane kao jednostruko armirane,
dok su stubovi dimenzionisani kao koso savijani,
obostrano simetri¢no armirani. AB zidovi su dimenzio-
nisani saglasno Pravilniku [1] i [2]. Dimenzionisanje svih
krovnih pozicija je izvrSeno metodom dozvoljenih
napona. Uradena je kontrola napona pritisaka u stubovima
i zidovima.

3. UPOREDNA ANALIZA PRORACUNA
GRANICNOG STANJA PRSLINA PREMA PBAB 87
I ACI-318

3.1. Opste

Proracunom prema grani¢nim stanjima nosivosti nije
istovremeno obezbedeno da se elementi i konstrukcije na
zeljeni nacin ponasaju i u razli¢itim fazama eksploatacije,
pri dejstvima znatno manjeg inteziteta od onih koja bi
izazvala lom, odnosno dovela konstrukciju u stanje
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grani¢cne ravnoteZze. Da bi se obezbedilo zahtevano
ponaSanje elemenata i konstrukcije u eksploataciji, mora
se posebno dokazati da nisu prekoracena ni grani¢na
stanja upotrebljivosti.

Pod grani¢nim stanjima upotrebljivosti se podrazumevaju
naponsko-deformacijska stanja konstrukcija ili elemenata
pri kojima je, pod uticajem najnepovoljnije kombinacije
dejstva u eksploataciji, dostignut neki od propisanih ili
konvencijalno utvrdenih kriterijuma o pogodnosti kon-
strukcije za upotrebu. U slucaju prekoracenja tako utvrde-
nog grani¢nog stanja upotrebljivosti, konstrukcija ili
konstrukcijski element se viSe ne smatraju podobnim za
projektovanu namenu. Za razliku od grani¢nih stanja
nosivosti, za grani¢na stanja upotrebljivosti se ne propi-
suju koeficijenti sigurnosti jer ta stanja u normalnoj
eksploataciji mogu biti dostignuta ali ne smeju biti
prekoracena.

U armiranobetonskim elementima, u toku gradnje i u toku
eksploatacije, kao posledica veoma razlicitih uzroka,
pojavljuju se prsline. Relativno vrlo niska ¢vrstoca betona
pri zatezanju osnovni je uzrok njihove pojave. Oblik,
Sirina, duZina i dubina prslina, njihov poloZaj, pravac
prostiranja, medusobno rastojanje i ukupan broj, kao i
trenutak pojave prslina i njihove promene u toku
vremena, veoma su razli¢iti i zavise od citavog niza
faktora.

U toku gradenja, prsline u armiranobetonskim elementima
mogu se pojaviti jo§ pre oc¢vrS¢avanja betona. Pravilno
spravljanje, ugradnja i negovanje betona najbolje su mere
protiv njihove pojave. Posle ugradnje betona prsline se
mogu pojaviti usled plasticnog sleganja, plasti¢nog
skupljanja, hidratacije cementa, sprecenosti slobodnih
dilatacija itd.

U armiranobetonskom elementu, izloZzenom sloZzenom
savijanju, kada naponi zatezanja u betonu dostignu
¢vrstocu betona pri zatezanju savijanjem fbzs, pojavljuje
se prva prslina. Ona se pojavljuje na delu elementa sa
najve¢im naponima zatezanja, ili u preseku sa izraZzenom
koncentracijom napona zbog prekidanja i sidrenja znatne
koli¢ine poduzne armature, poloZaja uzengija i popreénih
rebara armature.

U armiranobetonskim elementima, izloZenim zatezanju ili
savijanju, prakticno je nemoguce izbe¢i da naponi u
betonu ne dostignu ¢vrsto¢u pri zatezanju, jer bi ovi
elementi bili potpuno neracionalni. Pojava prslina je,
prema tome, neizbeZzna. Neophodno je Sirinu prslina
ograniciti.

3.2. Prora¢un grani¢nog stanja prslina prema
PBAB87

Grani¢nu Sirinu prslina a, neophodno je utvrditi pre izrade
statickog proracuna. U Pravilniku BAB 87, data je samo
najveca vrednost, koja ne sme biti prekoracena. Medutim,
na osnovu zahteva iz projektnog zadatka, ili tehnoloskog,
hidrotehni¢kog i drugog projekta, moze se usvojiti i
manja vrednost. Usvajanje granic¢ne Sirine prslina zavisi
od zahteva u odnosu na trajnost i funkcionalnost
konstrukcije, vode¢i raéuna i o estetici i nepovoljnim
psiholo3kim utiscima. Najveca vrednost granic¢ne Sirine
prslina, data PBAB 87, kre¢e se od 0,05 mm do 0,4 mm.
Zavisi od trajanja dejstva, od agresivnosti sredine i od

zaStitnog sloja betona, odnosno od parametara koji uticu
na koroziju armature.

Proracun prema grani¢nim stanjima prslina, potrebno je
dokazati, da karakteristi¢na Sirina prslina ay(t) elementa,
usled najnepovoljnije kombinacije u toku eksploatacije, u
proizvoljnom trenutku vremena t , nije vec¢a od granicne
vrednosti Sirine prslina ay:

a () <a, 1)

Pojam karakteristicne Sirine prslina ax (t) u proizvoljnom
trenutku vremena t, uveden je radi uzimanja u obzir ne-
ujednacenosti stvarnih Sirina pojedinih prslina. Kara-
kteristi¢na Sirina prslina a,(t) definisana je kao vrednost
koja je za 70 % veca od vrednosti srednje Sirine prslina
as(t):

a () = 1.7a () )

Srednja Sirina prslina as(t) u trenutku vremena t, predstav-
lja izduZenje, koje odgovara srednjem rastojanju prslina
Is i relativnoj srednjoj dilataciji donje zone zategnute
armature e,,r(t) < 0, u odnosu na zategnuti beton u
njenoj neposrednoj okolini, uzimajué¢i u obzir uticaj
skupljanja betona preko slobodne dilatacije skupljanja
betona &(t,to):

as (1) = s [-easir (1) + & (t,10)] 3)
Relativna srednja dilatacija donje zategnute armature
eaisr(t) se izracunava iz sledeceq izraza:

oy (1)
E

a

€atsir (1) = C(c?“al m=< 4)

Koeficijent { zavisi od sadejstva zategnutog betona
izmedu prslina. Za armiranobetonske elemente izloZene
¢istom savijanju momentom M racuna se:

I 2
C=1-p1 ﬁ{%(t)} >0,4 ®)

a

Preko koeficijenta f1 uvodi se uticaj stepena prijanjanja
izmedu armature i betona. Preko koeficijenta B2 uvodi se
uticaj reoloskih karakteristika betona u toku vremena.

Srednje rastojanje prslina I,s odreduje se na osnovu
analize formiranja stabilizovane slike prslina. Prema
Modelu propisa CEB-FIP, odreduje se na slede¢i nacin:

¢

1z ef

e
Ins = 2 (a0 + -2 ) + k1k2 6
p ( 10) (6)

Koeficijent armiranja . , koji ulazi u izraz za od-
redivanje srednjeg rastojanja prslina I, predstavlja od-
nos povrsina donje zategnute armature A, i efektivne
povrsine zategnutog betona Ay, .-

An
()
Abz Jef

Efektivna povrsina zategnutog betona Ay, e, deo je pov-
rSine zategnute zone betona u neposrednoj okolini Sipki
donje armature, koji izmedu susednih prslina efektivno
prenosi napone zatezanja, odreduje se kao zbir efektivnih
povrsina pojedinih Sipki donje zategnute armature, Sirine
bjivisinehj:

Hizef =

2281



Abz,ef = Zj b j h j (8)

3.3. Proraéun graniénog stanja prslina prema ACI-
318

Na osnovu velikog broja eksperimenata Gergely and Lutz
su predloZili izraz za prognoziranje Sirine prslina kod
armiranobetonskih elemenata :

wp=0.076 %/tbARfs 9)

gde je wy- Sirina prslina u donjoj zoni elementa, ty-zastitni
sloj betona od donje ivice elementa do armature (dc),
R = (h - kd)/((1 - k) d) - faktor koji prikazuje odnos izme-
du naprezanja na dnu elementa i naprezanja na visini gde
se nalazi armatura, fs - napon u ¢eliku, A = 2b'(h - d)/m -
efektivna povrSina betona u zategnutoj zoni, b - Sirina
elementa izmedu teZista armature, m - broj Sipki armature.
Gergely-Lutz koriste izraz R =1.2 koji je potreban za

proracun z - faktora :
z=f; 3\/ dcA

Upotreba z-fakotora omogucava da se smanji zastitni sloj
betona, odnosno da se smanji dc. U daljem ispitivanju za
dobijanje Sirine prsline, Gergely-Lutz su Koristili vredno-
sti zaStitnog sloja dc =0,75-3.31 in (19-84 mm), ali su
samo u tri slu¢aja dobili vrednost zastitnog sloja vec¢u od
2,5 in (64 mm).U tom slucaju je bilo teSko zadovoljiti
zahteve jednacine ws da zastitni sloj bude veci od 2 in (50
mm).

Frosch je primetio da je teSko zadovoljiti zahtev z-faktora
za vece dc i razvio je novi pristup kontroli prslina na
nivou napona u armaturi. Na osnovu Bromsovog rada,
Frosh je primetio da rastojanje izmedu pukotina zavisi od
zastitnog sloja betona i racunao je rastojanje prslina na
0snovu izraza :

gde je Sc-rastojanje izmedu prslina, Ws-koeficijent koji
utice na rastojanje prslina, d* zavisi od zastitnog sloja
betona i rastojanja armature (slika 3).

{ () £ o a2 )
I otedi= d’+ - _/’I
y ver2
He d = Jd+d]
L 3 1 .
d 5/2

- X - - -

Slika 3. Proracun d*

Primecujuci da je Sirina prslina u nivou armature ws=¢Sc,
Frosh je izveo jednac¢inu za maksimalnu Sirinu prslina na
donjem delu grede:

L 12)
S

gde je Es- Young’s Modulus, B - ekvivalentan Gergely-
Lutz R-vrednosti.

4. ANALIZA REZULTATA

Karakteristi¢cna Sirina prsline u toku vremena, na sredini
raspona grede, dobijena prorac¢unom prema PBAB 87 je
a(to) = 0,198 mm. Karakteristicna Sirina prsline za isti
presek prema ACI-318 je ws = 0,24 mm. Razligiti rezulta-
ti se mogu objasniti analiziraju¢i formule po kojima se
racunaju karakteristi¢ne vrednosti Sirine prsline.

Po PBABS87 karakteristi¢na Sirina prslina se definiSe kao
vrednost koja je za 70 % veca od vrednosti srednje Sirine
prslina, a ona se ra¢una kao proizvod srednjeg rastojanja
prslina i srednje dilatacije donje zategnute armature.

Po ACI-318 vrednost karakteristicne Sirine prslina se
dobija u funkciji od napona u c¢eliku, B koeficijenta,
Youngovog modula elasticnosti,zastitnog sloja betona i
osovinskog rastojanja izmedu armature .

5. ZAKLJUCAK

Prema PBAB 87 dobijaju se vece vrednosti srednjih
rastojanja prslina nego prema ACI-318,

Kona¢na vrednost karakteristi¢ne Sirine prslina po ACI-
318 veca je od vrednosti koja se dobija po PBAB 87.
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I'PAHUYHA HOCUBOCT HA CABUJAIBE ITPABOYI'AOHHUX
APMUPAHO-BETOHCKUX ITPECEKA ITPEMA EBPOKOAY

ULTIMATE BENDING CAPACITYOF RECTANGULAR
REINFORCED CONCRETE SECTIONS ACCORDING TO EUROCODE

Munom PaukoBuh, @akyrimem mexnuuxux nayxa, Hosu Can

Ooaact — I'PABEBUHAPCTBO

Kpartak caap:xkaj — Kpo3z osaj pao awnanuzupaue cy
OCHOBe NpoOpayyHa HOCUBOCHU HA NPABO CABUjarbe
apMUpaHoOEmoHCKUX — NpasoyeaoHux npeceka npemad
npasunuma u npunyunuma Koje nponucyje Esepokoo.

Ilpsencmeeno cy  pasmampane  maunuje  memooe
npopavyna,  OOHOCHO  Memode  Koje  Kopucme
KOMNIeKCHUje Mamemamuyke unmepnpemayuje
Qu3UUKUX U MEXAHUYKUX — OCOOUHA — NPUMEHEHUX

mamepujana Kako Ou ce WMo peanHuje aHATUIUPAIO
NOHAWlAIbe NPeceKd U3NOICEHUX CABUJAIbY .

Abstract — Through this work were analyzed basic
calculations on bending capacity of reinforced concrete
rectangular sections, according to the rules and
principles prescribed by the Eurocodes. Primarily, they
are considered more accurate methods of calculation or
methods that use complex mathematical interpretation of
physical and mechanical properties of materials applied
to more realistically analyze the behavior of sections
exposed to bending.

Kbyune peum: Apmupanobemoncku  npasoyeaonu
npeceyu, 6emoucke KOHCMpPYKYuje, epaHuuHa HOCUBOCM
Ha casujarbe, npopauyr npema Eepoxody

1. KOHIEIIT ITPOPAYYHA ITPEMA EBPOKOY

1.1 KoHuenT noy3JaHoCTH KOHCTPYKLHje

CarnacHo  EBpokomy — KoHCTpykuuja Mopa  OuTH
npopauyHata ¥ usrpaljeHa Tako Ja ca NpPUXBaTIEUBOM
BEpPOBAaTHONOM ocCTaHe MOJ00HA 3a yHoTpedy 3a KOjy je
HaMemeHa, y3uMajyhn y o03up meH npenBul)eHn BeK U
BEHO KomTame. Takohe je morpedHO na ca oaromapa—
jyhHM CTerneHOM IOy31aHOCTH HM3APKH CBa JEjCTBA M CBE
yTULAje KOjH BEpOBaTHO MOry Ja HAcTaHy y TOKY
u3Bohewa M y TOKY EKCIUIOaTaluje, U UMa aJIeKBaTHY
TPAJHOCT y OJJHOCY Ha TPOLIKOBE OJIPIKaBarba.

3aXTeBaHH HHMBO MOY3JAHOCTHY IPOLECY IPOjeKTOBaba
HOCTIKE CE MPHUMEHOM METOJE MaplfjalHUuX Koe]uinu—
jenara. OBJie je MpopavyyHOM MOTPEOHO JOKa3aTH 1a HU
3a je/lHy NPOPAuYHCKY CHTYalHjy HHje MPEKOPAYEHO HU
JEIHO pEJNEBAHTHO TPAHUYHO CTarbE, Kaja Cy y HIealn—
30BaHMM MOJIEMMA KOpHUITheHe MpopauyHCKe BPEIHOCTH
nejcraBa (WM yTHIEja OJT ICjCTaBa) KaO U HOCHBOCTH.

IIpopauyHoM ce pa3Marpajy JBE OCHOBHE Tpyre

I'PAaHUYHUX CTama.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo nou. ap 3opan Bpyjuh.

» I'paHnvHa cTamba HOCUBOCTH
» I'pannyHa cTama ynoTpeOJbUBOCTH

I'pannuHa cTama HOCHUBOCTH OOWYHO Cy IIOBe3aHa ca
KOJIAIICOM ~ KOHCTPYKIIMje WIJIM HEKOr Jena, JOK ce
rpaHMYHa CTama YHNOTPeOJbUBOCTH OJHOCE C€ Ha
MOHAIIake KOHCTPYKIINje KPO3 EKCIUIOATAllHOHH BEK, IJIe
ce Tpe CBera MHUCIIM Ha HUBO OCTBapeHHX jAcdopmaliuja,
HIMPUHY NPCIMHA U HUBO BUOpaLyja.

VY BenukoM Opojy ciiydajeBa rpaHUYHA CTarka HOCUBOCTH
cy ,CTpoXHja"“ ma ce mpopadyH OJ(BHja Ha HAa4yWMH Ja ce
eneMeHTH (mpecely) AMMEH3HOHHUINY MpeMa TPaHuYHO]
HOCHBOCTH a 3aTHM  KOHTPOJHILy Yy  MOIJIEIy
ynorpebspuBocTH. OBAe je OWTHO HArJacHTUT [
HOCHBOCTH TIpeceka y TIIpopadyHy HE OJIroBapajy
CTBapHUM ,,CKCIIOATAIIMOHUM" HOCHBOCTHMA jep Cy
no0ujeHe  METOAOM  HapIujalHuX  KoedwuiujeHara,
OJTHOCHO TPHMEHOM  pEAyKOBaHHX (IPOPAUyHCKHX)
CBOjcTaBa yrnoTpeO/peHUX MaTepujana, 0CTOHA U YCTHKA.

1.2 ®u3nyKo-MexaHHYKA CBOjCTBA 0eTOHA

OcHOBHE MeXaHMYKacBOjcTBa OETOHA
yBpcrohe (Ha mpuTHCa, 3aTe3ame, CMHULAKBE) U
nedopmabmwiHocT — meduHECaHA ~— KpO3  IDIACTUYHO
nedopmrucame 1o oma. Carmacao EBpoxony y Tabemm 1.
maTa je kmacudukanuja OCETOHa  3acHOBaHAa Ha
KapaKTepUCTUYHO] YBPCTONHM NIPH MPUTHCKY Ha LUIHHIAP
npu crapocTtu 6eToHa oJ1 28 naHa.

Cy HCTOBE

Tabena 1. Knace 6emona npema Eepokody

Knace uepctohe GeToHa

fck
12116 20| 25| 30| 35| 40| 46| 50| 65| 60| 70| 80 | B0

[Mpal]

fck cube
151201 25| 30| 37| 45| 50| 55| 60| 67 | 75| 85| 95| 105

[Mpal]

Ecm
27| 29| 30| 31 | 33| 34| 35| 36| 37| 30| 39| 41|42 44

[Gpa]
£c2 [%ho) 20 22|23 24| 25| 28
Ecu? [%a] 35 310l 20| 27| 28] 28
n 2.00 1.75]1.60] 1.45] 1.40] 1.40

3a motpebe mpopadyHa Ipeceka y TPAaHHYHOM CTamby
HOCHBOCTH KOPHCTH C€ pajJHU AMjarpam OETOHA, OTHOCHO
carmacHo EBpokonmy, mpopadyHCKH AHjarpaM y OOJIHKY
napabosa-npasa, MpuKasa Ha ciaunu 1.

OyHKIM]ja MPOPavYyHCKOT JIUjarpama jiata je y oOInKy:
» 3sawmaTepBan 0<e<ey

Oc =1I¢q- 1_(1_£_CJ 1)

€c2
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» 33 UHTEPBAIELS €< Eqpp
Gc=Icd (2)

I'me ce mpopauyHcka uBpcToha OeTOHAa Ha MPUTHCAK
JIe(UHAIIEC U3PA3OM:

- f
fcd: cc 'ck (3)
Y
Gc}
fok — — —
-

fod

I |
0 &2 Eauz £c

Cruka 1. Ilpopauyncku oujazpam Hanou-ounamayuja 3a
OemoH npu npUMUCKy
1.3 ®u3nuKo-MexaHHYKA CBOjCTBA YeJHKA

BeTOHCKH YeIuIy WA YeNULH MOZOOHU 3a apMHparbe
KJIacU(HKYjy ce MpeMa OCHOBHHUM CBOjCTBHMA KOjUMa ce

OMMCYyje HHUXOBO TOHAImAme (HAMOH HA TPaHHUIH
pasBiauema fy, MYKTHIOHCT peduHHCAHA OXHOCOM
BpeHOCTH 4BpcTohe mpu 3are3akby W TIpaHHLE

pasBinauema (fi/f), wmrn). Tabemom 2. mpuxasana je
OCHOBHA I10/IeJ1a APMATYPHOT YeIIHKa.

Tabena 2. Knace yenuxa no0oOHux 3a apmuparse

Knaca uenuka Al B | c
KapaTepucTiyHa rpaHula
pasenavera fyk  [MPa] 400' a0 900
MuHMManHa BpegHocT 5105 | >108 | >115

k= (f/fy)k

KapakTepucTuyHa gunartumja
ApM MAKCUMANHO] N Euk  [Yo]

=25 =50 =75

3a MareMaTH4Ky HWHTEpIpeTanujy y popavyHy
MONPEYHUX TpeceKa npernopyuyje ce IpHMeHa
OWIMHEapHOT IPOPAYyHCKOI JAWjarpaMa ca 3aBpIIHOM
rpaHoM y HaruOy, MPUKa3aHOT Ha CINIHN 2.

U A
kfy kfyk
fyk kfydye
fra L

I | =
fya/Es €d  Guk £

Cnuka 2. [Ipopauyncku oujazpam Hanox-ouramayuja
YenuKa 3a apmMamypy

W3pasu kojuma ce onucyje 3aBUCHOCT HallOH-UJIaTaluje:
> 3a uHTepBaN0< & <gye

os=E & (4)

> 3aHMHTEPBAT &< &< €yg

o5 =fyq- 1+ﬂ.(k_1) (5)

Euk ~Eye

C tum Ja CC 3a MOpavYyHCKY BPE€AHOCT MOAYyJIa €J1aCThu4—

HocTH Moxe ycBojurh  Eg=200.0GPa, nok ce
MpernopyueHa  MpopadyHCKa  BPEAHOCT  TPaHUYHE
JUIIaTalrje padyHa U3 u3pasa:

€yq =0.9-gyx (6)

2. TPAHUYHA HOCHUBOCT ITPECEKA
2.1 Ilojam rpann4YHe HOCHBOCTH

I'paHMYHA HOCHBOCT IIpEceKa IMpPEICTaB/ba MAaKCHMAIHY
BPEIHOCT CIOJbALIBEr yTHIAja KOjy IIPEceK MOXKe Aaa
caBlaJia CariacHoO TEOPUjH TPAHHYIHOI CTara HOCHBOCTH,
OJTHOCHO croJpamibu ytuiaju (ontepeheme) koju Ou
JOBENIM TMOCMATPaHH TMPECeK Yy CTame TPaHUYHE
pPaBHOTEXKE MPEACTaBbajy TPAHUYHY HOCHBOCT TOT
npecexa.

Cam TmpopadyH TpaHMYHE HOCHBOCTH apMHpPaHO-
OeTOHCKIX Ipeceka  3acHUBA  CE Ha  TeT
OCHOBHHUXIPETIIOCTABKH:

» PaBHu mpecery ocTajy paBHU M HAKOH OCTBAPEHHX
nedopmanmja (bepHynujeBa xumoresa)

Junaranyja y apMaTypu Koja npujama ca 0eTOHOM
jeIHaKa je auiaTauju y OKOJIHOM OCTOHY

UspcToha OeToHa Mpu 3aTe3amy j¢ 3aHeMapeHa
Hamnon y Oetony ce onmpelyje cariacHO ycBOjeHOM
MPOPAYyHCKOM JHjarpamy 3a 6eTOH

Hamon y apmarypm ce ogpehyje carymacHo
YCBOjEHOM TPOPATYHCKOM [THjarpamy 3a YeIuK

YV VV V¥V

Ha HuBOy mpeceka, paBHOTeXa ce ycrocraBjba H3Mely
CIIOJBAIIBUX W YHyTpallbux cuia. Crojpamme Ccuie
MPE/ICTaBIbajy YTHUIIAje aKIIMje KOjHU JIeNyjy Ha caM MpeceK
JIOK Ce YHYTpallihe CHIIC Pa3BHjajy Y MpPeceKy, Kao CHiie
peaxmyje, 3a OCTBApeHO HAMOHCKO-Ie(hOpMAaIHjCKO
CTame.

Ha npyru naumn moxe ce pehu pa cnospammmbu yTunaju
»aehopmumny”  mpecek  u3asuBajyhu  oarosapajyhe
Hampes3ame yHyTap camor mpeceka. Ilocmarpajyhn
apMupaHd  OCTOH Kao  KOMIIO3UTHH  MaTepHjal,
nedopMucalke apMUpPaHO-OCTOHCKOT — mpeceka — Owhe
Moryhie CBe JIOK Ce He HCIpPIHU KamalUTeT jeTHOT O]
rpajMBHAX  Marepujajia  JOCTHU3akbeM  MaKCHMAIIHO
JIOTYIITEHe-TPAHNUYHE AUIaTallHje.

2.2 lepopmanujcke odaacTu

3uajyhn nedopmanmjcke KamanuTeTe ymoTpeOJheHOT
0eToHa M YeNnKa 3a jelaH apMpHpaHO-OETOHCKH IpeceK
je Moryhe mpeaBHIETH CBE paclojeic IuiaTaluja Mpu
KOjUMa ce YCIIOCTaBJba TpaHW4YHAa paBHOTexka. Ha oBaj
HauuH ce Gopmupajy nedopmannjcke 00IacTH NpuKa3zaHe
Ha ciuiy 3. 3aBHCHO O/ criojpamlmer onrepehema koje
M3a3MBa JaTy pachojeny.
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Cauka 3, /[echopmayujcke obnacmu

Ob6nact | — orpannyena ymHHMjama 1 u 2 — obnacr
JIeTI0Bamkba CHJIC 3aTe3ama y (ha3u MaJloT eKCLCHTPHIIUTETa
Obnact |l — orpannvena nmuHWjamMa 2 U 3 — CIIOKEHO
CaBHjame y3 JIOM 110 apMaTypH
O6nact Il — orpannuena nuHujaMma 3 U 4 — CIOXKEHO
caBHjame y3 JIOM 10 OETOHY
Oonact IlI' — orpannvena nunujama 3' 1 4 — CIOXKEHO

caBHjame y3 HeepukacHO ncKopuinheme apMaType
Ob6nact IV — orpannuena nuHujama 4 u 5 — obnacr
JenoBama  cuie  mputucka  y  dasum manor
CKCLICHTPUILIUTETA

Wzysumajyhn  obnacr IV pacnopean numnaramyja
IOOMjeHn Cy poTHpajyhm AWjaTaiuoHy JHHHJY OKO
Tayaka TpPaHWYHHUX [WIIATaldja dYelnuka W OeToHa. Y
obnacTH JenoBamba CHJIEC INPHUTHCKA Yy (asu maior
SKCLCHTPULUTETa I'PaHUYHE pacIojele Iuiaranuja ce
nobujajy y omHocy Ha Tauky C y UHjeM HHUBOY
Juiaraiuja npeceka OJroBapa JHWJaTalluju €., JIOK je
ICH I10JI0Kaj y OJIHOCY HAa BUILE IPUTUCHYTY HBHUILY
npeceka JiepMHUCAH PacTOjabEeM:

W=|1- €c2 -h (7)
€cu2

3. MIPOPAYYH T'PAHUYHE HOCHUBOCTU HA
CABUNJAIBE

3.1 CaBujame jeqTHOCTPYKO apMHPAHUX NpeceKa

[IpopauyH rpaHUYHE HOCUBOCTH jETHOCTPYKO apMHPaHUX
npeceka onrtepeheHnx Ha caBujame CBOAM CE€ Ha
peliaBame yClioBa TPaHUYHE PABHOTEXKE HCIHCAHUX Y
O0JIMKY CyMe CIOJballllbUX M YHYTpPAIllbHX CHJIa Ha
HHBOY IIpeCeKa:

IN=F, —F, +Ngqg =0 (8)
IM=Mgq +Ngq -(d=h/2)-F,-z=0 9)

I'ne ce kao yHyTpamme cuie jaBibajy. cuia IPUTHCKA Y
30HM IIPUTHUCHYTOT OCTOHA U CHJIa 3aTe3ama y apMaTypH.

i

b oo ]
Crnuka 4. Cnootceno casujarve jeOHOCMPYKO apMUpaHoz
npecenka

Kao momohHu anar npu npopadyHy ¥ JUMEH3UOHUCAY
moryhe je ¢opmuparn Tabene Kkoje caapxke 0e3
JMMEH3MOHEe KOeUIMjeHTe a Kao pernpe3eHTaTUBHU

nuMajy Koe(UIMjeHT HOCHBOCTH LRy [IpumeHomM Tabena,
npobnem oxapehuBama mOTpeOHE KOJIMYMHE apMaType
JeMHOCTABHO Ce pelllaBa yCBajalbeM  MEXaHHYKOT
KOeHIIMjeHTa apMUPaka O U3 YCIIOBA JETHAKOCTH KOCJ.
CTIOJBAIILET YIIOPSTHOT MOMEHTA Lgs B Koed. rpaHuyHe
HOCHBOCTH.

MES
———=Ugs =HRrq (10)
b-d?fy
f N
Ag=w-b-d.—d _—Ed (11)
O-S O-S
3060r JIMMUTHpaHE ~[Jy>KUHE TEKCTa, OpPUMEP WU

MIPUMCHAKOHKPETHUX Tabesa n30cTaje.
3.2 CaBujame IBOjHO apMUPAHUX NpeceKa

JIBOjHO apMUpaHU Mpeceny Cy Mpe CBera ONIITHjH CIyda]
apMupama. 3a pa3iuKy OJ jeTHOCTPYKO apMHpPAHHUX OBH
Ipeceld Hajae MPUMEHYy Yy CBHM €JIeMEHTHMA
KOHCTPYKIIUje, U Kpo3 cBe Jedopmaliijcke 00IacTu.

[Ipenazak ca jeAHOCTPYKO Ha JBOJHO apMHUpaHENpeceke
o0aBe3aH je y oOjacThMa JejoBamka HOPMAJHE CHJIC
(nputHcka WM 3are3amba) y (pasd Major eKCHEHTPH-
murera. Jlok je mpernopydeHa yrnorpeba JBOJHOT apMH-
pama 1 y cily4ajeBHMa CIIOXKEHOT caBujama y obsactu I
300r edukacHujer kopuihema apmarype.

e

=

Fa

= T ] F

Cauxka 5. /[6ojro apmupan npecex uznogicen casujarsy

CucreM jenHauMHa TpaHUYHE paBHOTEXKE 3a JBOJHO
apMUpaHe NpeceKe IJIacu:

ZN:NEd+F51_FSZ_FC:0 (12)

h h
ZM:MEd_FC'ZCJrFSl '(E—dlj—Fsz'(E—dzjzo (13)

YMmecto mnpumene Tabena ca  Oe3AMMEH3MOHATHUM
KOepHUIMjEeHTIMa KOJ IBOJHO apMHpPaHUX IIpeceKa
MPAaKTUIHUjU CYy AHMjarpaMu MHTEPAKIHje KOjH TpadUuKu
NIPE/ICTaBIbajy 3aBUCHOCT IPaHMYHE HOCHBOCTH HCKa3aHe
Kpo3 KOC(UIMjCHTC HOPMAJHE CHUJIE Ny H MOMEHTA
caBMjama Mgqy. [IpencraBibajyhu cnospamme onrepehe
ENPEKo KoeHInjeHaTa:

NEg Mgq
ngg=—t— (14)  mpg=—t (15)
b-h-fy fq
CHCTEM YCJOBHX jeIHayMHA CBEAE Ce€ Ha MpodJeM
rpagUyKOr TMpoHANAXema ojroapajyhe HocuBOCTH
npeceka, OJHOCHO Ha HCIYHhaBambe yCIoBa:
Npq =Ngq (16) mgq =mgg 17)
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3.3 lujarpamMu MHTepaKIuje

Koncrpyncame WHTEpakIMOHMX JujarpamMa y OCHOBH
NPEe/CTaB/ba pElIaBambe YCIOBA TI'PAHHYHE PABHOTEXKE
mpeceka 3a cBe Moryhe rpannyne aunararyje. Kopuctehu
onrosapajyhu copTBep MOry ce HcIporpaMupaT Taderne
Koje he kao pesynraT padyHaTH KOepHIHjeHTE NgyH
MRg3aBUCHO O[] YJIa3HOI IapaMeTpa KOora MpeACTaBIbajy
KapaKTepUCTUYHE JUIaTalyje IpeceKa.

Kao u Tabene 3a nuMEH3WOHHCAEE, NUjarpaMH HHTEP—
aKlyje ce MOry NPUMCHUBATH 3aBHCHO OJ] Kilace YIOT-
pebibeHUX MaTepHjayia, Kako OETOHA Tako W YelhKa.
Pasnmuke koje ycroBJbaBajy KIacHpame HHTEPAKIIMOHHUX
JMjarpama Ipe cBera IpoM3miIa3e U3 YMILCHHUIE Ja ce 3a
ONKCHBAKC IMOHAIIAka MaTepujaia KopHucTe (GyHKIH]je
koje ce mehycoOHO pasznukyjy. KoHkpeTHo BesaHo 3a
npopauyHcke aujarpame OertoHa, u3 tabene 1. jacHo ce
BUJIM JIa je OCTOHMMA BUINUX KJaca IpaHHYHA JMIATIH]a
Mama of 3.5%o0 a 3aKpHBJBEHHU 10 JMjarpama HHje BHIIIE
OIMMCaH KBaJpaTHOM mapabojoM Bell KPHUBOM CTEreHa
Mamer 0] JIBa.

g

-

Fy

Ned

BerouC12/50-C50/60  5=10
@ =10 w3 =1.0-0q

=z =01 £
o Ay sy ot
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Cnuka 6. Hnmepakyuonu oujacpam

Taxolje, xi1ace gennka ce MeljycoOHO pa3imKyjy HE caMo
M0 KapaKTepUCTUYHUM BpeaHOCTHMAa Beh M 1o oO0muKy
MPOpauyHCKUX  aujarpamMuma. KOHKpeTHo,  mpupct
yBpcTohe HAKOH JI0CTH3aa IPAHUIE BEJMKUX U3/yKeHha
pasiuKyje ce mo Kjlacama, IUIyC IITO C€ KBAaJUTCTHHUjH
yenuuu Kapakrepuiny Behom BpenHomhy rpaHuvHe
JTAITIATAIIH]e.

4. AYKTHJIHOCT ITPECEKA

[Topen HOCHBOCTH Kao OWTHa KapaKTEPHUCTHKA MpeceKa
JecTe W IeroBa CHOCOOHOCT ILIACTHYHOT AedopMHcarba
HEMOCPeJHO TMpe JioMa — JyKTHJIHOCT —[peceka.
[lo3HaBake  AYKTWIHOCTH,  OJHOCHO  3aXTEBambe
ofpeljeHOr HHBOA MYKTHJIHOCTH, IIPE CBEra MMa 3a LHJb

MPOjeKTOBabE Mpeceka KOju ie MMaTH HajaBJbeHHU JIOM Y
ciydajy eBeHTyanHor npeontepehema. Takohe, y ctatny-
KU HeoJpel)eHUM KOHCTPYKIIMjaMa mpepacio/ielia yTuiaja
Moryha je camo y ciyuajy TOCTOjama Oarosapajyhux
AYKTUIIHUX IIPECCKa.

ITocmarpajyhu aujarpaMm MOMEHT-KpPUBHHA KaO 3aBUCHOCT
m3mehy ontepehema m gedopmarmje mpeceka 3a mepy
JYKTUITHOCTH u3a0paH je (akTop NyKTHIMTETa HCKa3aH
OJTHOCOM TpaHWYHE M KpPUBHHE NPU KOjOj 3aTETHYTH
YCJINK JOCTHUIKC I'PaHUITy paSBnaqu)a:

X
D=—4

Xye

(18)

Jakie, DyKTWIHOCT mpeceka ozapelheHa je mo3HaBameM
KapakTepUCTUUHHUX KpUBHHA. V3 YMI-eHUIE 1a MHTepaKk—
IIMOHU JMjarpaMu caapke cBe Moryhe BpeaHOCTH
IPaHWYHUX KPHUBUHA MPOM3WIA3U Jla HHHXOBUM ITPOIIH—
pemeM, Ha HayMH Jia Cce 3a CBaKy I'PaHWYHY OJpelH U
onroBapajyha KpuBHMHa Ha TpaHHIM pa3Biadera 3aTer—
HYTOT YeNMKa, MOXXEMO Ha TJ00aJTHOM HHUBOY aHalli—
3UpaTH AYKTHUIHOCT KPo3 CBe JodopMarmjcke 00IacTu.

butHo je Harmacutd Aa W3 came AcUHHUIMjEC T[MOjMa
OYKTHJIHOCTH TPOW3MIa3W Ja OBO HHjE OJUTHKA
JOMHMHAHTHO MPUTUCHYTHX IpeceKka, OIHOCHO Ipeceka
KOjU HE TOCeNyjy IOBOJAHO 3aTerHyTy apmatypy. OBum
ce jacHO wW3IBaja OOJICT mMpeceka KOju He MOCeAyjy
HHUKAKBY JYKTHUIIHOCT, YCIIOBHO PEYE€HO MMajy JyKTHUIOCT
jennaxy jemuuunM. JIOK je MHTEpBaN AyKTHIHUX IpeceKa
ca JIpyre CTpaHe OTpaHHYEH BPEIHOCTHMA KOS(HIIMjeHTa
JIYKTHUIJIOCTH KOj€ aCUMITOTCKH TeXe OECKOHAYHOCTH.

Awjarpam SABMCHOCTI ANCHANG CHA-KOeduilMienT

AYKTHACCTH
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PROJEKAT SANACIJE "SUBOTICKOG MOSTA" PREKO KANALA DTD
PROJECT OF REPAIR OF ""SUBOTICKI "BRIDGE OVER CHANNEL DTD

Srdan Kosori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U praktichom dijelu ovog rada je
predstavljena procjena stanja prednapregnutog mosta na
kanalu DTD, izvrSen kontrolni proracun na opterecenja
prema savremenim propisima i dati predlozi mjera koje
treba poduzeti na saniranju oStecenja i defekata na ovom
objektu. U teorijskom dijelu rada dat je osvrt na
tehnologije i tehnoloSke procese gradenja monolitnih
mostova.

Abstract — In the practical part of this paper assessment
of prestressed bridge over channel DTD is presented,
Control calculation of loads according to modern
regulations is also done as well as suggestions of
measures for repair of detected damages on this object.
The theoretical part is related to review of technologies
used in the construction of monolithic bridges.

Kljuéne reéi: AB konstrukcija, most, defekti, oStecenja,
staticki proracun, sanacija

1. UvOD

Ovaj rad se sastoji od dvije medusobno nezavisne cjeline.
Prvi dio se odnosi na teorijski osvrt nacina izgradnje
monolitnih mostova i tehnologija koje se pri tome
upotrebljavaju. U drugom, prakticnom dijelu je obavljena
procjena stanja "Subotickog mosta” na kanalu DTD sa
prijedlogom mjera za sanacione radove koje treba izvesti
da bi se o¢uvala njegova funkcija.

2. TEHNOLOGIJA GRADENJA MONOLITNIH
MOSTOVA

2.1. Uvod

Za mostovima, kao gradevinama koje prevode saobracaj
covjek je od postojanja osje¢ao potrebu. Razvoj gradenja
mostova nije tekao bez teSkoca i prema tome razvijao se
vijekovima lagano i pretezno usvajajuci znanja stecena na
ve¢ ranije izgradenim objektima. Takode razvoj se
odigravao uporedo sa novim tehnickim i tehnoloSkim
otkri¢ima ali i potrebama koje su oni izazivali.

3. GRADENJE TEMELJA | STUBOVA

3.1. Gradenje temelja za stubove monolitnih mostova

Temelji stubova mogu se izvoditi kao plitki temelji (kada
su uslovi za temeljenje dobri - kvalitetno tlo), ili kao
duboki temelji (Sipovi, bunari, kesoni) kada uslovi za
temeljenje nisu dobri. Plitki temelji se koriste ako se tlo
dobre nosivosti nalazi na dubini od 5-7 m.

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

Ako se temeljenje obavlja na suvome onda je postupak
temeljenja stubova mosta isti kao i kod temeljenja drugih
konstrukcija.

Za temelje u vodi se naj¢eSce pribjegava reSenjima koje
podrazumijevaju pregradivanje jednog dijela vodene
prepreke putem tzv. "Larssen talpi" ili slicnih sistema
(Slika 1).

Slika 1. Postavljanje talpi za temelj mosta

Jedan od tehnoloskih postupaka koji se koriste pri
izgradnji i plitkih i dubokih temelja je i podvodno
betoniranje a najpoznatija metoda je "Tremie" metoda.
Sto se tice dubokih temelja su uobicajena dva nacina
izvodenja; putem Sipova i bunara koji omogucavaju
prenos opterecenja do dobro nosivog tla.

3.2. Gradenje stubova monolitnih mostova

Oporeci ili obalni stubovi su takvi da ih je najlakse graditi
na klasi¢an nacin, betoniranjem na licu mjesta. Obi¢no su
konstruktivno gledano sli¢éni niskim zidovima pa su
postupci gradenja analogni onima u visokogradnji.
Osnovni  nacgini  izvodenja  rasponskih  stubova
betoniranjem na licu mjesta jesu oni pri kojima se koristi
standardna, potpuna oplata, segmentna (sektorska) oplata
i klizna oplata.

4. GRADENJE RASPONSKIH KONSTRUKCIJA
4.1. 1zvodenje na nepokretnim skelama

Najstarija i najduze primjenjivana tehnologija na
postavljanju rasponske konstrukcije, je betoniranje dugih
odsjecaka na licu mjesta. Do sredine 20 vijeka
dominantne su bile drvene skele koje su se mogle
upotrjebiti samo na jednom objektu a kasnije pocinje
upotreba aluminijumskih i celi¢nih skela koje se lako
demontiraju i mogu upotrebljavati na slede¢em objektu.

4.2. 1zvodenje na pokretnim skelama

Pokretnim skelama nazivamo one koje se bez rasklapanja
mogu premjeStati uzduZ ili poprijeko u odnosu na most.
Ovakve skele su pogodne ako tlo ispod mosta ravno i
dobre nosivosti, ako most nije uzdignut visoko iznad tla i
ako ima viSe jednakih polja.
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4.3. Izvodenje na lansirnim skelama

Ovim postupkom se izvode mostovi raspona jednog polja
do oko 50m. Lansirne skele se po pravilu uglavnom
oslanjaju na stubove mosta ili na privremeni pomoc¢ni stub
(Slika 2).

Skela se u sledece polje lansira ili u djelovima ili u
jednom komadu ispod ili iznad rasponske konstrukcije
putem hidrauli¢kih naprava.

<l

¥

_ Slika 2. Lansirﬁa skela ispod raspdn:ske konstrukcije

4.4. 1zvodenje konzolnim postupkom

Kada se u ovom postupku betoniraju sektori na licu
mjesta, Sto je odlika monolitne gradnje, gradenje pocinje
na unaprijed zavrSenim stubovima tako da postepeno
nastaju konzolni djelovi prikladno pric¢vrséeni za stub.
Prilikom konzolne izgradnje nosa¢ prolazi kroz razli¢ite
staticke faze; na pocetku je ¢ista konzola a na samom
kraju prelazi u gredni ili ramovski sistem.

4.5. Izvodenje postupkom navlaéenja ili potiskivanja

Citava rasponska konstrukcija ili njeni djelovi mogu se
izraditi na obali a zatim uzduzno premjestiti na njihova
konac¢na mijesta na mostu.

U zavisnosti od toga da li se konstrukcija navlaci
sistemom uZadi ili se gura sistemom hidrauli¢kih presa
govorimo o0 navlacenju ili potiskivanju. Iza obalnih
stubova betonira se dio konstrukcije duzine obi¢no L/4 ili
L/2. Posle ocvrScavanja betona citav betonski dio
konstrukcije se uz pomo¢ hidrauli¢nih presa (ili putem
uzadi) gura (navlaci) naprijed preko teflonskih leZajeva.

5. STRUCNI DIO - PROCJENA STANJA |
SANACIJA MOSTA

5.1. Uvod

Most je izgraden 1964 godine preko kanala DTD na
medunarodnom magistralnom putu M-22.1 Novi Sad -
Subotica.

Postoje¢i most je objekat sa tri otvora raspona 45.60 +
81.80 + 45.60 m i dvije obalne konstrukcije 2x12.00 m
§to daje ukupnu duZinu mosta od 197.00 m. Sirina
kolovoza je 7.50 m a postoje i dvije pjeSacke staze
2x2.20m $Sto daje ukupnu Sirinu mosta od 11.90 m.

Poprec¢ni presjek gornjeg stroja mosta je jedan sanduk
oblika trapeza sa konzolama, visine 2.40 m (u polju). Nad
srednjim osloncima (stubovima) ta visina je povecana na
3.50 m pomoc¢u paraboli¢nih vuta. Rebra sanduka su
debljine 25 cm, donja ploca je debljine 15 cm i ima Sirinu
od 260 cm.

Gledano u poduznom pravcu, na svakih 6.69m sanduk
mosta je pregraden popre¢nim rebrima debljine 14cm.
PjeSacke staze su rijeSene iz montaznih elemenata.
Primjenjen je sistem prednaprezanja IMS, kablovima 687
Svi stubovi mosta fundirani su pomocu otvorenih
okruglih bunara. Srednji stubovi projektovani su u obliku
platna konstantne Sirine b= 280cm.

6. VIZUELNI PREGLED

Detaljan vizuelni pregled obavlja se sa ciljem utvrdivanja
stvarnog stanja konstrukcije i svih njenih elemenata, pri
¢emu se misli na procjenu stvarnog stanja njene nosivosti,
stabilnosti upotrebljivosti i trajnosti. Most je izdjeljen na
cjeline po kojima se obavio vizuelni pregled. Same
cijeline su zaokruzene po konstrukcijskim cijelinama
mosta (npr stubovi, temelji, glavni nosag...).

Gledaju¢i u pravcu od Subotice ka Novom Sadu stubovi
su obiljezeni oznakama S1, S2, S3, S4. Takode gledajuci
samo gornji stroj mosta on je podjeljen na 6 zona izmedu
osa radi lakSeg prezentovanja lokacije defekata |
oStec¢enja. Zone 1 i 6 su za prelazne konstrukcije, zone 2 i
5 se pruzaju od obalnih stubova do srednjih stubova a
zone 3 i 4 predstavljaju srednji raspon mosta.

6.1. Obalni stubovi S1i S4

Vizuelnim pregledom utvrdena su slicna oStecenja i
defekti na oba ova elementa. Karakteristi¢ni defekti su
mjesta segregacije, manja betonska gnjezda i nedovoljan
zastitni sloj betona. O3tecenja su oljuskana zastitna boja,
odlomljeni iviéni dijelovi betona, vertikalne pukotine, i
korodirala armatura u unutradnjosti. Na krilnim zidovima
ovih stubova primjetno je oljuskivanje ukrasnog povrsin—
skog sloja betona sa bioloskom korozijom i korodiralim
Sipkama armature. Zastitne ploce sa kegli su ve¢im delom
nestale ili su unistene. Kao uzrok propadanja betona i
korozije armature moZe se smatrati procurivanje vode sa
kolovoza kroz vodopropusne dilatacione sprave i njeno
slivanje do stubova.

6.2. Rjeé¢ni stubovi S2 i S3

Vizuelnim pregledom utvrdena su oStecenja i defekti
manjeg, lokalnog obima. U pitanju su tragovi oplate i
lokalna oStecenja iviénog betona vjerovatno od
mehanic¢kog udara.

6.3.Zonali6

Vizuelnim pregledom utvrdena su sli¢na oStec¢enja i
defekti na oba dijela konstrukcije. Karakteristi¢ni defekti
su tragovi oplate, iscurivanje cementnog mlijeka i lokalna
betonska gnjezda. OStecenja su najveca u oslonackim
zonama ispod dilatacionih sprava gdje su vidljive korodi—
rale Sipke armature i odvaljeni iviéni djelovi betona.
Razlog je isti ona obje strane, slivanje vode sa kolovoza
niz te elemente. Primjecene su i vertikalne pukotine, dvije
u zoni 1 a jedna u zoni 6 koje su posljedica rane termicke
kontrakcije. Najuocljivije oStecenja su na montaznim
plocama pjeSackih staza gdje je izrazito primjetna
korozija na armaturi, odvaljeni ¢itavi slojevi betona a na
nekim mjestima su plo¢e potpuno unidtene. Uzrok je
zalivanje spojnica izmedu ploca livenim asfaltom koji je
tokom godina usljed prolaska teSkog saobracaja popustio i
otvorio put za prolaz vode sa kolovoza na donju stranu
plo¢a Sto je kombinovano sa mrazom i malim zaStitnim
slojem dovelo do ovoga (SI. 3).
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Slika 3. OStecenja kod oslonca zone 1
6.3.Zona2i5

Vizuelnim pregledom utvrdena su slicha oStecenja i
defekti na oba dijela konstrukcije. Defekti se ponavljaju
kao i zonama 1 i 6 a treba napomenuti i postojanje
tragova korozije na povrSini betona usljed malog
zastitnog sloja.

Najveca oStecenja su ponovo u oslonackoj zoni i na
plo¢ama pjeSackih staza. U oslonackoj zoni su pored veé
pomenutih oste¢enja vidljivi i krajevi pomo¢nih kablova
za utezanje koji su korodirali usljed nedostatka zastitnih
"kuc¢ica" koje su postavljene na ostalim mjestima na
konstrukciji (Slika 4).

Slika 4. Ostecenja na plocama pjeSackih staza

6.3. Zona3i4

Vizuelnim pregledom utvrdena su oStecenja i defekti na
dostupnim djelovima konstrukcije koji nisu vec¢eg obima i
povljaju se kao i na ostalim djelovima konstrukcije
lokalno. Treba napomenuti postojanje vidljivih tragova
naslaga kalcijum karbonata niz sanduk na mjestima gdje
se nalaze rupe za odvod bez slivnika, 3to je dobar
indikator da su ta mjesta ugroZena korozijom betona kao i
veliki stepen oStecenja na plocama pjeSackih staza.

7. NEDESTRUKTIVNA ISPITIVANJA MOSTA

Obavljena su nedestruktivna ispitivanja pojedinih dijelova
mosta putem odredivanja dubine karbonizovanog sloja
betona fenolftaleinom i ispitivanja povrSinske tvdoce
betona putem sklerometra. Fenolftaleinskim testom su
ispitani stubovi S1 i S4 a sklerometrom stubovi S1, S2 i
S4. Zakljucak je da je beton na stubu S1 karbonizovan do
dubine od 9mm dok je na stubu S4 taj sloj oko 5mm.
Posle obrade rezultata dobijenih putem sklerometra
zakljuceno je da su marke betona u stubovima MB 35.

8. ANALIZA PRIKUPLJENIH PODATAKA

Nakon pregleda mosta i ispitivanja utvrdeno je da nisu
ugroZene nosivost i stabilnost konstrukcije mosta, ali je
ugrozena trajnost i funkcionalnost. U cilju obezbedenja
daljeg funkcionisanja mosta i produZenja njegovog veka
trajanja neophodno je preduzeti mere na sanaciji uocenih
defekata i oStecenja.

9. KONTROLNI PRORACUN MOSTA

Kontrolni prorac¢un izveden je sa ciljem da se utvrdi stanje
napona i deformacija (ugiba) u postojecoj konstrukciji tj.
da se utvrdi da li je postojeca konstrukcija projektovana i
izvedena polovinom proslog vijeka sposobna da primi sve
uticaje u skladu sa novijim propisima. Proracun je
izveden u u softverskom paketu "AxisVM 12" koji se
zasniva na metodi kona¢nih elemenata. Na slici 5
prikazan je 3D model mosta za proracun.

Slika 5. Zic¢ani 3D model mosta

Analizirani su slucajevi sledec¢ih opterecanja; stalno
opterecenje, korisno opterecenje, opterecenje vjetrom i
seizmicko optere¢enje u pravcu upravnom na pravac
odvijanja saobracaja, paralelno sa pravcem odvijanja
saobracaja i vertikalno seizmi¢ko opterecenje. Uticaji
dobijeni iz kombinacija ovih optereé¢enja superponirani su
sa uticajima dobijenim od prednaprezanja.

Za korisno opterecenje je mjerodavno vozilo V600 posto
je u pitanju magistralni put. Analizom rezultata proracuna
i uporedi-vanjem sa dozvoljenim naponima betona
izveden je zakljucak da naponi nisu prekoraceni ni za
jednu kombi-naciju opterecenja u elementima glavnog
nosaca i stubova mosta.

Takode rezultati prorac¢unskih ugiba na mostu se nalaze
ispod granica dozvoljenih ugiba.

Provjerom armature u Krstasto-armiranoj gornjoj ploci
sanduka izveden je zakljucak da nije potrebno ojacavanje
tog elementa i da ugradena armatura zadovoljava.

10. PREDLOG SANACIONIH MJERA

U cilju obezbedenja daljeg funkcionisanja mosta i
produZenja njegovog veka trajanja neophodno je
preduzeti mere na sanaciji uocenih defekata i oStecenja i
to: zamjena dilatacionih sprava, zamjena konzolnih ploca
na pjeSackim stazama, reSiti odvodenje vode sa mosta
kroz slivnike i cevi, zamena leZista u oslonackim zonama,
saniranje svih zona sa nedovoljnom debljinom zastitnog
sloja betona i korodiralom armaturom, "popravak" zona
betona sa vidljivim segregacijama i nedovoljno zbijenim
betonom, injektiranje prslina i ostali dodatni radovi poput
zamjene asflatnog sloja i "popravke" pjeSacke ograde.
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10.1. Zamjena dilatacionih sprava

Odluceno je da stare dilatacione sprave budu zamjenjene
novim vodonepropusnim, jer je curenje i slivanje vode
jedan od glavnih uzroka oStec¢enja na mostu. lzabrane su
nove dilatacione sprave tipa "ALGAFLEX T120".

10.2. Zamijena slivnika i cijevi za odvod vode

Novi sistem odvodnjavanja vode sa kolovoza bice tzv.
otvoreni sistem u kome ¢e biti zamjenjeni slivnici i
slivnicke cijevi koji su dotrajali ili uopSte nisu postojali.

10.3. Zamjena montaznih ploéa pjeSackih staza

Zbog propadanja starih konzolnih ploca i visokog stepena
oStecenja na njima one ¢e biti zamjenjene novim takode
montaznim, prefabrikovanim plo¢ama (Slika 6). Mjesta
spojnica bice zalivena poliuretanskom masom $§to bi
trebalo sprijeciti probleme koji su se desili starim
pjeSackim stazama.

Spajanje sa glavnim nosacem ovih montaznih elemenata
obavic¢e se putem ankera. Sva armatura kao i ankeri su
proracunati na najnepovoljnije uticaje za nove elemente.

Slika 6. Nova konzolna ploca pjeSacke staze
10.4. Zamjena leZiSta kod stubova S1i S4

Stari oslonacki sistemi tipa klatno bi¢e zamjenjeni novim
modernim neoprenskim lezistima. Pri tome ¢e biti
napravljeni i lezidni kvaderi na koje ¢e se nova leziSta
osloniti. Kvaderi ¢e putem ankera biti pri¢vrs¢eni za stub
a lezista ¢e specijalnim lijepkom biti pri¢vrséena za
kvadere. Armatura kvadera i ankeri su proracunati na
najnepovoljnije  uticaje. Bice upotrebljena leZiSta
ALGABLOC NB 500x700x174

10.5. Sanacija oSteéenja po pojedinim elementima

Na stubovima S1 i S4 ¢e biti povecan zastitni sloj betona
na 10cm prije ¢ega ¢e se ukloniti oteceni beton i korodi—

~

mrezom Q069 i zbog poboljSanja veze staro-novo bice
postavljeni ankeri @6. Koristice se trofrakcijski beton MB
35.

Stubovi S2 i S3 bice sanirani tako Sto ¢e na njima biti
popraviljena lokalna oStecenja ugradnjom reparaturnih
maltera ru¢nim putem.

Zona 1i 6 ¢e zbog sli¢nih oStecenja biti sli¢no i sanirane.
Pukotine ¢e biti popunjenje injektiranjem poluuretanskog
materijala. Na krilnim zidovima ¢e biti uklonjen zastitni
sloj betona do dubine 20cm, armatura ¢e biti o¢is¢ena ili
zamjenjena a zatim ¢e se pristupiti betoniranju novog
sloja trofrakcijskim betonom marke MB30. lvi¢ni dijelovi

oslonackih zona bi¢e popravljeni ruéno reparaturnim
malterima uz ¢iS¢enje i po potrebi zamjenu armature.

Na zonama 2 i 5 u oslonackim dijelovima popravke ¢e biti
izvrSene kao i u zonama 1 i 6. Ostala mjesta lokalnih
oStecenja (betonska gnjezda, vidljive mrlje korozije...)
tako ¢e se i tretirati uz popravak reparaturnim malterima,
¢iS¢enje armature i premazivanje zaStitnim sredstvima.

Zone 3 i 4 ¢e takode biti lokalno sanirane jer je zakljucak
da sem betonskih gnjezda i sli¢nih lokalnih oStecenja nisu
puno stradale dok c¢e slojevi kalcijum-karbonata biti
zanemareni jer oni nisu pravo oStecenje ve¢ samo
indikator buducih ostecenja.

10.6. Ostali radovi na sanaciji

Osim radova potrebnih za povrat trajnosti i funkcionalno—
sti konstrukcije potrebno je obaviti i radove kao $to su
postavljanje hidroizolacije na kolovoz, zamjena asflatnih
slojeva novim, rekonstrukcija pjeSacke ograde, Postavlja—
nje nove vertikalne komunikacije do pjeSacke staze i sl.

11. ZAKLJUCAK

Osnovni uzrok propadanja mosta je viSedecenijsko zane—
marivanje u njegovo neodrZavanje. Sva uoc¢ena oStecenja
uglavnom imaju isti uzrok: procurivanje vode sa kolovoza
i njeno slivanje niz konstrukciju. Do toga je doslo zbog
neadekvatne opreme (vodopropusne dilatacije) ili zbog
propadanja nekih elemenata (mjesta spojnica na plo¢ama
pjeSacke staze, odvodne cijevi). Stepen deterioracije
objekta mogao je biti smanjen pravovremenim pregledima
ili odrzavanjem.
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PROCENA STANJA, DOGRADNJA | SANACIJA STAMBENE ZGRADE
U BACKOM PETROVCU

ASSESSMENT, UPGRADE AND REPAIR OF THE APARTMENT BUILDING
IN BACKI PETROVAC

NataSa Benka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — U ovom radu je prikazana procena
stanja, nadogradnja i sanacija stambene zgrade u
Backom Petrovcu.U teorijskom delu rada je prikazan
nacin ojacanja zidanih zidova FRP materijalima. U
prvom delu stru¢nog rada su prikazani rezultati detaljnog
vizuelnog pregleda objekta i data je ocena stanja sa
aspekta nosivosti, stabilnosti i trajnosti. Dominantna
oStecenja na objektu su nastala usled dejstva vlage. U
drugom delu rada je uradena nadogradnja objekta, koja
podrazumeva izradu novog sprata i potkrovlja. Potom je
formiran prostorni model objekta sa nadogradnjom,
sprovedena je staticka i dinamicka analiza sa proverom
napona u zidovima i tlu, i na kraju su predloZene mere
sanacije.

Abstract — This paper presents an assessment, upgrading
and repair of the apartment building in Backi Petrovac.
The theoretical part of the paper presents a method of
reinforcement of masonry walls with FRP materials. The
first part of the practical work presents the results of a
detailed visual inspection of the facility and the
assessment in terms of load capacity, stability and
durability. The dominant structure damages are caused
by the action of moisture. In the second part of practical
part the upgrading the facility is made, which includes
building a new floor and attic. Then a special model of
the structure with the upgrade part is formed. The static
and dynamic analysis to check the stresses in the walls
and the ground are done and at the end measures of
repair are proposed.

Kljuéne redi: defekti, oStecenja, procena stanja, sanacija,
ojacanje, dogradnja.

1. UvOD

Ovaj rad se sastoji od dve medusobno nezavisne celine,
teorijskog i prakticnog dela. Teorijski deo rada predstavlja
naucno - istraZivacki deo sa temom ,Ojacanja zidanih
konstrukcija FRP materijalima®, a prakti¢ni deo se odnosi
na procenu stanja, nadogradnju i sanaciju stambene
zgrade u Backom Petrovcu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red.prof.

2. TEORIJSKI DEO - OJACANJE ZIDANIH
KONSTRUKCIJA FRP MATERIJALIMA

2.1. Uvod

Zbog toga Sto je seizmickim proracunom dobijeno da su u
zidu C (podrum) prekoraceni naponi smicanja, potrebno
je ojacati zid. Ojacanje ¢e biti izvrSeno sa FRP Sipkama.
Za ojacanje horizontalnih spojnica zidova ¢e se koristiti
»repointing” metoda, dok ¢e se za ojacanje vertikalnih
spojnica koristiti NSM FRP metoda (secenje, odnosno
zasecanje spojnica). Ovakva kombinacija je odabrana kao
najpovoljnija prema podacima iz analizirane literature.

Za ojacanje su odabrane CFRP Sipke proizvodaca SIKA (
Carbodur - Rods ) pre¢nika 6mm i duZine 6m i masa za
popunjavanje Sikadur AnchorFix.

2.2. Procedura ojacanja ,,repointing* metodom

Procedura se sastoji od: zasecanja dela maltera u
horizontalnim spojnicama zida upotrebom brusilice
dimenzija koje su za 50% vece od precnika Sipke,

postavljanja  zaStitnih  traka,  ¢iS¢enja  Zlebova
vakumiranjem ili vazduhom pod pritiskom, ispunjavanja
horizontalnih spojnica sa epoksidnom ili cementnom

pastom, ugradnje Sipki u spojeve, poravnanja i uklanjanja
zaStitnih traka.(Slika 1.).
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Slika 1. - Umetanje paste i ugradnja Sipki
Kako bi osigurali ispravno ucvrdéenje izmedu epoksidne
paste i maltera, mora se odistiti pradina iz kanala uz
pomo¢ vazduSnog kompresora pre popunjavanja spojeva.
Moze se upotrebiti maskirna ili neka druga samolepljiva
traka kako bi se izbegle mrlje. U slu¢aju da je zid zidan
tako da mu se vertikalne spojnice poklapaju, tada se FRP
Sipke mogu i u njih ugraditi.

2.3. Procedura oja¢anja NSM metodom (usecanje
vertikalnih spojnica)

Procedura se sastoji od: zasecanja keramickih blokova
zida upotrebom brusilice dimenzija koje su za 50% vece
od precnika Sipke, postavljanja zastitnih traka, ¢is¢enja
Zlebova vakumiranjem ili vazduhom pod pritiskom,
ispunjavanja  vertikalnih ~ Zlebova epoksidnom il
cementnom pastom, ugradnje Sipki u spojeve, poravnanja
i uklanjanja zastitnih traka. (Slika 2.)
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Slika 2. - Zscanje zida, ugradivanje FRP Sipki i
popunjavanje epoksidom

3. STRUCNI DEO

3.1. Tehniéki opis konstrukcije

Na teritoriji Backog Petrovca su postojala naselja jos u
13.veku. Backi Petrovac je poznat po mnogim kulturnim i
obrazovnim institucijama, kao $to je npr.Narodni muzej.
U ovom kraju je poljoprivreda vrlo razvijena. Podrucje
Backog Petrovca je u sistemu kanala Dunav-Tisa-Dunav,
ima lovista i druge prirodne atraktivnosti.

Stambena zgrada se nalazi u Backom Petrovcu, ulica
Kubaniova, blok F2, juZno-backi okrug. Zgrada je
gradena 1976.godine. (Slika 3.).

Zgrada je spratnosti Su+Pr+2sp. Pravougaonog je oblika,
dimenzija u osnovi 16.67x14.18m. Suterenski prostor se
nalazi ispod jednog dela objekta, odnosno objekat je reSen
tako da ima dva dela koja su po visini smaknuta za
polovinu visine etaZe (postoji visi i niZi deo objekta).

Zgrada ima jedan, glavni ulaz. Podrum ima 8 prostorija i
namenjene su za ostave, povrsina 12.74m2 do 14.11m2.
Prizemlje poseduje 3 dvosobna stana, povrsina 52.36m?2 i
64.16m2. Prvi sprat se sastoji od 3 dvosobna stana,
povrsina 59.19m?2 i 64.16mz2. Drugi sprat se sastoji od 2
dvosobna  stana, povrSina  59.19m2.  Vertikalna
komunikacija je omogucena pomocu stepeniSta. Svi
stanovi imaju hodnik, kuhinju, niSu, 2 sobe, kupatilo,
ostavu, plakrar i balkon.

Slika 3. Spoljasnji izgled zgrade (juzna fasada)
3.2. Konstruktivni sistem

Konstruktivno, objekat je reSen tako da su glavni
konstruktivni elementi nose¢i zidovi od "giter" blokova
debljine d=29cm (ili pune opeke debljine d=25cm u
produznom malteru) i armirano-betonski stubovi (unutar
objekta i na glavnoj fasadi). Noseci zidovi su postavljeni
u oba ortogonalna pravca i ojacani su vertikalnim
serklazima. AB stubovi su povezani AB gredama u visini
meduspratne konstrukcije. Pregradni zidovi su debljina
d=12cm i d=7cm.

Tavanica je polumontazna tipa "TM5" koju je projektant
usvojio sa ukupnom debljinom d=25cm (20+5cm) da bi
se lak3e postavile instalacije i da bi u svim prostorijama

bio ravan plafon. Povezana je sa zidovima preko
horizontalnog serklaza, a sa AB stubovima preko AB
greda. Horizontalne sile vetra primaju noseci zidovi.
Temeljna konstrukcija je gabarita 17.2x14.6m. Trake
ispod zidova i kontra greda ispod stubova su projektovane
na dubini od -1.50m, §to znaci da su prilikom izvodenja
radova obratili paZnju da se radovi izvode u suvom.
Izvedena je potrebna hidroizolacija poda, a podna
betonska ploca je lako armirana sa @6/25 u oba pravca.
Armatura je postavljena u sredini debljine ploce, radi veze
i ukrucenja temeljnih stopa. Ispod svih armiranih stopa je
postavljen tampon sloj debljine d=10cm marke betona
MB15.

Krov je ravan, obraden kao neprohodni i sastoji se od
slede¢ih slojeva: Sljunak 5cm, hidroizolacija 1cm,
cementna koSuljica 3cm, perlit beton 5-15cm,
armiranobetonska plo¢a TM5 i cementni malter 2cm.
Unutradnje stepeniste je armiranobetonsko, dvokrako.
Sastoji se od kose ploce dp=17cm i podestne ploce
dp=14cm. Dimenzije gazidta su 7x17/29 (podrum) i
9x17/29 (ostale etaze).

Spoljno stepeniSte je dvoslojno (teraco beton i beton).
Debljina gazista je d=6cm, dok su nosaci poprecnog
preseka 20/30cm.

3.3. Procena stanja
Vizuelni pregled je obavljen sa unutranje i spoljasnje
strane objekta. Na slici 4. je dat prikaz karakteristi¢nih
oStecenja na objektu.

Slika 4. Levo. Mrlje od vlage, mali zastitni sloj betona,
otpadanje povrsinskog sloja maltera.
Desno: Kristalizacija soli, otpadanje maltera, ljuskanje
zavrsnog sloja, mrlje od vlage

Na osnovu makroskopskog pregleda konstrukcije,
utvrdeni su slede¢i defekti i oStecenja:

Mali zastitni sloj betona,

Betonska gnezda,

Nepravilan raspored armature,

Mrlje od vlage,

Fleke i mrlje od praSine i budi,
Ljuskanje i otpadanje povrSinskog sloja,
TroSan malter i otpadanje maltera,
Kristalizacija soli,

Bioloska korozija,

Habanje,

Korozija armature

Pukotine usled Sirenja materijala
Ostecenja od mraza

Dotrajalo spoljadnje stepeniste i
Dotrajale instalacije i dotrajala drvena vrata u podrumu,
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Na osnovu vizuelnog pregleda, moze se zakljuciti da,
globalno gledano, nosivost i stabilnost objekta, zbog
prisutnih oSte¢enja na nose¢im zidovima i stubovima nisu
narusene. NaruSena je funkcionalnost podrumskih
prostorija usled neodrZavanja instalacija i nesprecenog
ulaska atmosferskih padavina u podrum.

Na spoljaSnjem stepeniStu, na ulazu u zgradu, uocena su
znacajna oStecenja izazvana dejstvom mraza i korozijom
armature, pa je nosivost i stabilnost ovog elementa
konstrukcije narusena, a funkcionalnost ugrozena.
Trajnost objekta, narocito elemenata u omotacu objekta (
fasadni zidovi, AB stubovi, AB ploce i grede balkona,
ravan krov), smanjena je usled starosti objekta, dugo-
vremenog delovanja atmosferilija, neodrZzavanja instala—
cija, oluka i svih drugih elemenata koji su zaduZeni da
odvode vodu dalje od objekta.

Hidroizolacija i drugi slojevi koji se nalaze na krovnoj
plo¢i (elementi ravnog krova) su oSteceni usled starosti i
direktne izloZzenosti atmosferilijama.

U cilju produzenja eksploatacionog veka objekta, narocito
sa aspekta trajnosti, potrebna je sanacija svih uocenih
oStecenja i nedostataka. Takode je potrebna konstruk—
cijska sanacija ili zamena ulaznog spoljasnjeg stepenista,
a radi poboljSanja komfora, potrebna je energetska
sanacija ravnog krova i fasadnih zidova.

U okviru sanacije ravnog krova i poboljSanja termickog
komfora objekta, predloZena je njegova zamena kosim
krovom uz istovremeno dogradivanje jo$ jedne etaZe.
Time bi se povecala korisna povrSina zgrade za jo$ tri
stambene jedinice i dobio tavanski prostor za zajednic¢ko
koriscenje.

3.4. Dogradnja objekta

Pre izvodenja sanacionih radova pristupa se nadogradnji
objekta. Nadogradnja se vrSi prvenstveno iz razloga
sanacije postojeceg ravnog krova, koji je izveden na
predmetnom objektu i koja sada prokiSnjava pa iziskuje
dosta investiranja, kako bi se objekat zaStitio od
prodiranja vode. Oko ravnog krova je postavljen AB
venac, Koji zajedno sa prodorima dimnjaka takode
predstavlja problem. Jo3 jedan razlog za nadogradnju je i
taj Sto poslednja etaZa stanova nije dovoljno toplotno
izolovana, tako da se na plafonu ispod ravnog krova veé
godinama javlja bud i predstavlja kako estetski problem,
tako i zdravstveni problem u tim stanovima. U
meduvremenu se javila i potreba za jo$ nekoliko stanova.
Kosi krov ¢e imati drvenu noseéu konstrukciju, sistema
veSaljke, a kao krovni pokrivaé odabran je Tegola
Canadese (krovna folija 0.5mm, das¢ani opSiv-OSB ploc¢a
18mm, rogovi 12/14). Krov je sloZzene konfiguracije, zbog
krovnih badZa kojima se formiraju novi otvori na fasadi u
sobama u potkrovlju, kako bi se izbegla reSenja sa
leZze¢cim krovnim prozorima i kako bi se obezbedilo
dovoljno svetla u prostorijama.

Prilikom reSavanja konfiguracije dogradene etaZe,
zadrzana je postojeca denivelacija u okviru spratova, tako
da je jedan stan projektovan na nizem nivou (do dvorista)
sa punom spratnom visinom (stan A) i dva stana su u
potkrovlju i orjentisana su prema ulici (stanovi B i C).
ZadrZzane su dimenzije objekta u osnovi, postojece
vertikale, raspored vertikalnih nosecih elemenata, dok je
meduspratna konstrukcija projektovana kao "YTONG
Bela tavanica". AB stubovi se postavljaju iznad

postoje¢ih i predstavljaju skelet i na
dogradenom delu (slika5).

Novo stepeniSte je armiranobetonsko i produZava se sa
krakovima najpre do treceg sprata (do kote +7.38), a dalje
do potkrovlja (kota +8.86).

Meduspratna konstrukcija je polumontazna konstrukcija
(YTONG BELA tavanica) od gredica, leZajnica, ispune i
tankoslojnog maltera.

Zidovi ispune su od siporeks blokova debljine d=25cm
(zbog male tezine i dobrih termoizolacionih svojstava).
Pregradni zidovi su od siporeks blokova debljine d=10cm.
Zidovi prema spoljaSnjem prostoru su od siporeksa, koji
je sa spoljasnje strane obloZen stiroporom kao toplotnom
izolacijom. Na stiropor se postavlja mreZica za noSenje
fasadnog zavrSnog premaza.

Slojevi ravnog krova se skidaju do ploce meduspratne
tavanice. Skida se AB venac, osim onog dela koji se
nalazi iznad balkona do ulice. RuSi se meduspratna
konstrukcija iznad stepeniSta kako bi se omogucila
vertikalna komunikacija za novu etaZu.

produzeni

Slika 5. - Izgled uli¢ne fasade nakon nadogradnje

Konstrukcija objekta je modelirana u softverskom paketu
Tower 6.0. Isti model je koriS¢en i za staticki i dinamicki
proracun, kao i za potrebe dimenzionisanja
konstrukcijskih elemenata.

Nakon nanoSenja optere¢enja i dimenzionisanja uo¢eno je
prekoracenje napona na zidu u osi C, pa se pristupa
njegovom ojacanju, kao i prosSirenju svih temeljnih traka
radi smanjenja napona u tlu koji su veci od dozvoljenih.

3.5. Sanacioni radovi
Redosled izvodenja sanacionih radova je slededi:

- Uklanjanje Suta koji se vremenom nakupio u podrumu
objekta.

- RuSenje plo¢a podruma pomocéu ru¢nog pneumatskog
cekica.

- Uklanjanje trotoara oko objekta.

- Iskop zemlje oko i unutar objekta radi sanacije
temelja.

- Odnosenje zemlje van objekta.

- Osiguranje iskopa od odrona tla.

- Iskop zemlje u lamelama ispod postoje¢ih temeljnih
traka.

- Betoniranje novih temeljnih traka.

- Nasipanje zemlje u unutrasnjosti objekta.

- Postavljanje novih plo¢a podruma

- Popunjavanje malterskih spojnica

- Zamena trosnih opeka i blokova.

- Postavljanje horizontalne hidroizolacije zidova u
podnozju suterena HIO metodom i metodom busenja.

- Postavljanje vertikalne hidroizolacije na zidovima.

- Postavljanje termoizolacije na donjoj povrSini AB
ploc¢e iznad podruma.
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- Zatrpavanje objekta u nivou suterena

- Ojacanje zidova ,repointing“ metodom i
metodom.

- Uklanjanje elemenata ravnog krova.

- Uklanjanje dela tavanice drugog sprata.

- Odnos3enje Suta van objekta.

- Postavljanje skele od ¢eli¢nih cevi oko objekta.

- Obijanje fasade i maltera i uklanjanje spoljasnjeg
stepenista.

- OdnoSenje Suta.

- Uklanjanje postojece stolarije objekta i ugradivanje
nove.

- Sanacija AB greda i stubova.

- lzvodenje novog spoljasnjeg AB stepenista.

- lzvodenje ETICS fasade.

- lzrada olu¢nih instalacija.

NSM

Da bi se ostvarila vertikalna komunikacija sa tre¢im
spratom potrebno je, pre svega, probiti postojecu tavanicu
iznad drugog sprata. Na slici 6 je prikazan deo tavanice
koji se uklanja.

1

Slika 6. Secenje tavanice brusilicom za beton

Veza izmedu stepeniSnog kraka i postojece podestne
grede se ostvaruje ankerima. Ankeri se stavljaju na
rastojanju od 10 cm. (slika 7)

ANKERI

30

/%

Slika 7. Veza stepenisne ploce i postojece podestne grede

4, ZAKLJUCAK

U cilju produZenja eksploatacionog veka objekta, narocito
sa aspekta trajnosti, potrebna je sanacija svih uocenih
oStecenja i nedostataka.

Treba ista¢i da je sanacija objekta vrlo zahtevan posao,

Sto govori da se posebna paZznja treba posvetiti pravilnom
projektovanju, izvodenju i odrZzavanju objekta.
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PRIMENA SAVREMENIH ANALITICKIH METODA U ODREPIVANJU LOKACIJA ZA
POSTAVLJANJE POSTOMATA

APPLICATION OF MODERN ANALYTICAL METHODS IN DETERMINING
LOCATIONS FOR POSTAL KIOSKS

Branislav Manojlovi¢, Valentina Basari¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazana primena
savremenih analitickih metoda u sprovodenju istraZivanja
potrebnih radi donoSenja odluke o izboru odgovarajucih
lokacija za postavljanje postomata. Metode koje su
upotrebljene za obradu raspoloZivih podataka su
Linearna Regresija, ViSestruka Linearna Regresija i
Metoda viSekriterijumske analize. Softverski alati
primenjeni pri obradi podataka su Excel softverski paket i
softverski paket Quantum GIS verzija Brighton 2.6.

Abstract — In this paper are shown the use of modern
analytical methods in conducting research needed for
decision making about right locations for installing postal
kiosks. Methods that are used for processing available
data are Linear Regression, Multiple Linear Regression
and Method of multi-criteria analysis. Software tools used
for processing data are Excel software tool and software
package Quantum GIS version Brighton 2.6.

Kljuéne reci: Analiticke metode, lokacije, postomati.

1. UvOD

Matemati¢ki modeli su matematicki iskazi o ponaSanju
nekog realnog sistema. Pomoc¢u njih se opisuju odnosi
medu varijablama. Postoje deterministicki i statisticki
modeli. Primena modelovanja sistema pomocu raznih
matemati¢kih modela, uz koriS¢enje raspolozivih baza
podataka, ima vazno mesto u planiranju i organizovanju
funkcionisanja poStanskog sistema koji postoji i posluje u
dinamickom okruZenju. Osnhovna karakteristika tog
okruzenja je postojanje mnoStva parametara i faktora koji
utiéu na sistem posStanskog saobracaja, $to dovodi do
jasne potrebe za paZljivim posmatranjem i pracenjem svih
promena u tom okruZenju.

Po definiciji: “PoStanski saobrac¢aj je delatnost koja javno
i organizovano obavlja prenos unapred propisanih i
poStanskih poSiljaka od poSiljaoca do primaoca“. Dok
pojam “poStanska posiljka” podrazumeva sve ono S§to
poSta pod odredenim uslovima primi od poSiljaoca sa
obavezom da to prenese i uruci primaocu [1].

Obelezja poStanskog sistema kao velikog i sloZzenog
sistema jesu ta da u poStanskom saobracaju postoji
odredeni kompleks veza i odnosa, ¢ime i sam postanski
saobracaj odraZava sistem sa ve¢im brojem podsistema.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Valentina Basari¢, docent.

Cilj rada je da se prikaze prakti¢na primena savremenih
analitickih metoda, softverskih alata i aplikacija u analizi
rada poStanskog preduzeca i da se rezultati dobijeni na taj
nacin upotrebe za poboljSanje poslovanja tog preduzeca.
Upravo ovakav pristup treba da ukaZze na korisnost
upotrebljenih alata i metoda.

2. REGRESIJSKE ANALIZE

Razvijen je ¢itav niz softverskih paketa koji imaju
mogucnost aproksimacije poznatih matematickih krivih
na bazi poznatih vrednosti promenljivih uz istovremeno
izracunavanje nepoznatih parametara koji stoje uz
nezavisne promenljive i izra¢unavanje koeficijenata
korelativne zavisnosti.

2.1. Metod najmanjih kvadrata

Postoji viSe matematickih funkcija za pronalaZzenje
funkcionalane zavisnosti izmedu dve ili viSe promenljivih
od kojih se najceSce koriste:
» Y=ay+a *x
jednacine prave),
> Y=ay,+a, *xx+a,*x? , parbola (kvadratna
kriva).
Za utvdivanje kojom od matematickih krivih je najbolje
aproksimirati stvarne vrednosti, potrebno je najpre
nacrtati dijagram stvarnih vrednosti i na osnovu njih
nacrtati matematic¢ki poznatu krivu (slika 1). Kada je
poznata matematicka jednacina krive, moguce je odrediti
konstante u jednacini, koriste¢i onoliko tacaka na krivi (ili
oko nje) koliko ima konstanti.

A
y (X, V)

, prava linija (opsti oblik

(X, y;)

X, X, X X

Slika 1. Kriva kojom su aproksimirane stvarne vrednosti
DefiniSe se kriva koja najmanje odstupa od realnih

vrednosti. Tacke (xq,¥4), (X2,¥2), .- (Xn, ¥n) SU Stvarne
vrednosti utvrdene eksperimentom, merenjem ili sli¢éno.
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DuZine &,¢,,..6, Su greSke aproksimacije, odnosno
odstupanja eksperimentalne vrednosti od predpostavljene
vrednosti. Odstupanje moZe biti pozitivno, negativno ili
nula. Navedene vrednosti omogucavaju da se definiSe
Metod najmanjih kvadrata.

“Mera odstupanja pretpostavljene
podataka”, proporcionalna je:

krive od datih

S=el+e+ ..+& 1)
“Ukoliko je dati izraz manji, utoliko je aproksimacija
bolja”. Kvadriranje se vrsi kako bi se obezbedile sigurne
pozitivne vrednosti, Sto je takode mogucée posti¢i i
upotrebom apsolutne vrednosti.

2.2. Linearna regresija

Linearni oblik je cesto najpogodniji za formulisanje
zavisnosti izmedu promenljivih. Kod linearnih jednacina
promenljive su direktno proporcionalne jedna drugoj, ova
zavisnost nacrtana na dijagramu formira pravu liniju.
Izrazava se pomocu linearne jednacine:

Y=a+b*X (2)
Data jednacina predstavlja opsti oblik jednacine prave i u
njoj figuriraju parametri: zavisna promenljiva (Y),
nezavisna promenljiva (X), parametri modela (a, b).

2.3.Videstruka linearna regresija

Osobina linearnih modela je da oni mogu biti koris¢eni da
se opiSu i odnosi izmedu nekoliko promenljivih. To se
radi tako Sto se jednostavan model sa dve promenljive
proSiri na slede¢i nagin:
Y=ao+al*X1+az*X2+...+an*Xn (3)

Gde su: Y- zavisna promenljiva, X;, X5, ..., X,, - nezavisne
promenljive, a,, ... a, — konstante odnose se na funkciju Y
i ne zavise od X. Regresione krive kojim se vrde
prognoze, nazivaju se trendom ili linijom trenda.

2.4. Koeficijent korelacije

Za procenu kvaliteta izbora odgovarajuce veze izmedu
pojava, koristi se koeficijent korelacije. Ovaj koeficijent
se jos naziva i koeficijent odstupanja ili faktor devijacije.
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300 -

200

100
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Slika 2. Odredivanje koeficijenta korelacije
Mera jacine linearne veze opisana koeficijentom

korelacije:
Y- N2
=+ |[0F——=
=2z @

Koeficijent korelacije je mera jacine linearne veze i uzima
vrednosti izmedu -1 i +1. Kada se koeficijent korelacije
priblizava jedinici, znaci da je linearna veza izmedu
promenljivih X i Y jaka, pa samim tim je i linearni model
bolji i prognoza je tacnija. U suprotnom ne postoji dobra
linearna veza pa je i greSka veca a usled toga je i
prognoza manje ta¢na.

3. ISTRAZIVANJE ZAHTEVA ZA POSTANSKIM
USLUGAMA

IstraZivanje zahteva za poStanskim uslugama obuhvata
promet pismonosnih poSiljaka na odredenom delu grada
Novog Sada u vremenskom periodu od mesec dana (25
radnih dana). Podru¢je grada Novog Sada koje je
obuhvacéeno analizom je dostavna zona jedinice poStanske
mreze 21101 Novi Sad, JP “‘PoSta Srbije** (prikazano na
slici 3). U prostornom smislu ovo podrucje je ograniceno
slede¢im ulicama:

Bulevar Kralja Petra,

ulica Kisacka,

ulica Nikole Pasica,

ulica Dunavska,

ulica Kej Zrtava Racije,

Bulevar Cara Lazara,

Bulevar Oslobodenja.

VVVYVYVY
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Slika 3. Podrucje analize

Glavno prostorno podruéje koje je analizirano je dostavno
podru¢je poste 21101 Novi Sad. Ovo dostavno podrucje
obuhvata 45 saobrac¢ajnih zona, koje su dalje podeljene na
405 PAK-ova. Kao osnovni predmet analize iskoriS¢eni
su podaci o “prometu” razli¢itih pismonosnih poSiljaka u
odnosu na kuéne adrese primalaca u okviru dostavnog
podrucja poste 21101 Novi Sad.

4. FORMIRANJE MODELA POTRAZNJE

Primenom linearne regresije i viSestruke linearne
regresije, nad rasploZzivim podacima, utvrdeno je da
postoji oc¢igledna korelacija izmedu broja posiljaka i broja
domacinstava Sto je opisano linearnim trendom.
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Odatle se moZe prognozirati siguran trend porasta broja
poSiljaka sa porastom broja domacdinstava. Trend kretanja
nivoa svih posiljaka kao celine u odnosu na broj pravnih
lica je analiziran na isti nacin i utvrdeno je da postoji
korelacija izmedu broja poSiljaka i broja pravnih lica pa
se moZe prognozirati siguran trend porasta broja posiljaka
sa porastom broja pravnih lica.

Posmatranjem odnosa ukupnog broja svih poSiljaka sa
brojem domacinstava i brojem pravnih lica, moZe se
predvideti porast prometa poSiljaka na analiziranom
podru¢ju. Time se sagledava stvarni i prognozirani broj
posiljaka u odnosu na broj domacinstava (Grafik 1) i u
odnosu na proj pravnih lica (Grafik 2)

12000
10000 | ° e o
£ 8000 - S I
=§6000 ® l.. .. ® @ Zbirsvih
= ® [ ] podiljaka
3 ® o ..
£ 4000 | L
N ° ; @ Predicted
® Zhirsvih
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Broj domacinstava

Grafik 1. Stvarni i prognozirani broj svih poSiljaka u
odnosu na broj domacinstava

12000 '
10000 4 - L
£ 8000 ® .. ]
= ]
"ﬁ o L .. % @ Zhirsvih
= ] [ ) poiiljaka
2 .l ®
] L]
A 4000 - [}
° ® Predicted
2000 - s zbi_rls\a:]
posiljaka
[ ]
0

0 100 200 300 400 500 600
Broj pravnih lica

Grafik 2. Stvarni i prognozirani broj svih poSiljaka u
odnosu na broj pravnih lica

Primenjena linearna regresija i viSestruka linearna
regresija, nad raspolozivim podacima, je dala dovoljno
materijala da se dalje primenom savremenih vizuelnih
alata, kao Sto su alati GIS-a, mogu sagledati najbolja
mesta na posmatranom podrucju za rasporedivanje
postomata sa ciljem kreiranja najoptimalnije mreZe
postanskih jedinica na posmatranom podrucju.

5. DEFINISANJE BROJA | RASPOREDA
POSTOMATA

Jedinice poStanske mreze za pruZanje poStanskih usluga
otvaraju se na osnovu  prostornih, funkcionalnih i
ekonomskih kriterijuma [3]. Pri tome mora se obratiti

paznja na stanje trziSne zone u odredenom podrudju.
Ukupan broj korisnika postanskih usluga na posmatranom
podrucju daje stanje trZzine zone na tom podrucju (slika 4).

N = o 2 TR L '

Slika 4. Koncentracija korisnika (stanje trZiSne zone)
Prema dobijenim podacima o stanju trZine zone vrsi se
sagledavanje rasprostranjenosti jedinica poStanske mreze

u odnosu na trziSnu zonu i pokrivenost tog podrugja,
prikazano na slici 5.

Sagledavanjem povrSine koju obuhvataju prikazane poste
i podataka o broju korisnika u svakoj zoni i broju
poSiljaka u prometu u okviru svake od zona, moZe se
utvrditi da li je aktuelna mreZa poStanskih jedinica na
analiziranom podru¢ju dobro rasprostranjena.

Time je moguée uociti eventualna preklapanja u
nadleznostima pojedinih jedinica poStanske mreze kao i
podru¢ja koja su nedovoljno pokrivena ili nisu uopste
pokrivena uslugom.

5.1. Reorganizacija poStanske mrezZe

Postupak ukidanja klasi¢nih poStanskih jedinica na
navedenim lokacijama i postavljanje postomata na novim

2297



predloZenim lokacijama daje za rezultat izmenjenu mrezu
postanskih jedinica.
Ucinak reorganizacije poStanske mreze vidimo na slici 6.

Sada viSe nema zona koje nisu adekvatno pokrivene
uslugom, jer je novi raspored jedinica postanske mreZe,
zajedno sa postomatima takav da ove jedinice pokrivaju
svaku zonu u podjednako i u potpunosti sa adekvatnom
uslugom.

Slika 6. Zone koje pokriva izmenjena poStanska mreZza

6. 1IZBOR NAJOPTIMALNIJEG UREDPAJA
PronalaZenje najboljeg reSenja, izmedu viSe ponudenih
alternativa je suStina metoda viSekriterijumskog
odlucivanja (MCDM).

Odabir najopogodnijeg postomata za implementaciju u
poStansku mreZu na posmatranom podrucju, izvrSen je
metodom viSekriterijumskog odluc¢ivanja uz upotrebu
tabli¢ne forme.

Sustina metode se ogleda u izradi matrice koja c¢e
obuhvatiti odgovaraju¢e kriterijume za definisane
alternative i dodeljivanje teZinskih vrednosti datim
kriterijumima.

Alternative u ovom slu¢aju su slede¢i modeli postomata:

e  Postomat ProPostal 2000,

e  SamousluZna maSina aCon — PostSelv,

e Postanski Kiosk “’mail&go’’,

e Automatski PoStanski Centar APC (Automated Postal

Center),

Samousluzni poStanski kiosk KMY 8900,

e  Samousluzni uredaj Lisa 2,

e  Samousluzna Automatska MaSina SAM (Self-service
Automated Machine).

Kriterijumi u ovom slucaju su tehni¢ke karakteristike
ovih uredaja, odakle proizilazi pouzdanost u njihovom
radu i kvalitet pruzene usluge.

Dobijeni rezultati, se mogu videti na grafiku 3. Gde
najvecu vrednost ispunjenosti kriterijuma ima postomat
Postal Kiosk mail&go. To zna¢i da je on upravo
najoptimalnija alternativa medu ponudenim uredajima.
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Grafik 3. Rezultati obracuna
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7. ZAKLJUCAK

Sprovedena analiza je pokazala da broj posiljaka raste sa
porastom broja domacinstava i broja pravih lica. Trend
porasta broja poSiljaka pokazao se kao linearan u
najvecem broju slucajeva. Najvec¢i broj poSiljaka u
prometu u posmatranom periodu, su poSiljke tipa “’O’’-
obi¢na pismonosna posiljka.

Analiza je pokazala da porastom grada, u smislu dalje
izgradnje stambenih i poslovih objekata, moZe opravdano
da se ocekuje povecanje broja korisnika i siguran porast
prometa pismonosnih posiljaka, $to direktno uti¢e na broj
i raspored postomata na datom podrugju.

Nove tehnologije koje se uvode u poStansku delatnost
moraju pratiti trendove razvoja gradova i kretanja
stanovniStva, kako bi na pravi na¢in mogle da zadovolje
traznju za poStanskim uslugama na trzistu.

Prikazani primer obrade i analize podataka primenom
savremenih analitickih metoda i alata, pokazao je kolika
je njihova prakti¢na upotrebljivost u realnim situacijama.
Pomoc¢u ovih metoda i alata moguce je obezbediti bolje
poslovanje svakog preduzeca a ne samo preduzeca koja se
bave poStanskom delatno¢u, jer su ove metode i alati
zapravo univerzalni.
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AHAJIU3A CTABOBA IIEHIAKA Y CAOBPARAJY Y CAPTPE 4 UCTPA’KUBABY

ANALYSIS OF THE ATTITUDES OF PEDESTRIAN ROAD USERS IN SARTRE 4
RESEARCH

Hamup Bojunosuh, @axyrimem mexnuukux nayka, HosuCao

OobsacTt — CAOBPARAJ

Kpartak canp:kaj — Ymephusarwe nonawarsa u cmasosa
newaka Kao ydecHuxka y caobpahajy paou yHanpelhersa
bez6eonocmu na nymesuma. Ha melhynapoonom nueoy ce
YuHe 3HAYajHU HANopu HA paseojy u NpumeHu mepa Koje
34 YU/b UMAJY NPOMEHY NOHAUARA NOJeOUHUX YUECHUKA Y
caobpahajy. 'V pady cy anamsupanu cmaeosu u
NOHAUARLA NEWAKa Kao parueu yuecHuyu y caoopahajy.
Abstract — Determining thebehavior and attitudes of
pedestrians as well as other road users in order to
improve road safety. At the international level to make a
considerable effort to development needs and the
implementation of measures aimed at changing the
behavior of individual participants. The paper analyzes
the attitudes and behavior of pedestrians as vulnerable
road users.

Kbyune peun: besdeonocm caobpahaja, nonawarse,
CMasosi, newayu, OCMaiu yyechuyu y caotpakiajy.

1. YBOJ

[Nemwany cy HajpamuBHjH KOpHCcHUIM caoOpahajHOr cuc-
Tema 300T pa3HHUX pasiiora, MOMYT HEAOCTaTKa 3allTHTE
Kao M 300T BHXOBOT KapaKkTepa H MOHAIIamba MPHIHMKOM
cycperama ca MOTOPHMM Bo3wimma. Kao mocnenmna,
MO3HABakhe¢ CTABOBA, IOHAIlAa W MEpLENuje Menaka
MOXE C€ HCKODHCTHTH 3a 00Jbe pasyMeBame W
CrioBoherme Mepa 3a 1oOosblIabe 0e30eHOCTH TelIaKa.
Hexonuko mnocrojehux wucTpaxuBama IOUUIO je [0
KOPHCHHX W 3HAYajHUX pe3yniTara y TOTJIeAy CTaBOBa,
HaBuKka u nepueniuje nemaxa(Yagil, 2000).

Ilpenmer pama cy craBoBM Iemaka. AHamu3a je
3acHoBana Ha CAPTPE 4 ucrtpaxuBamy U cacTojana u3
IBa Jiena;

e JleckpuNTHBHA aHajM3a. Y4YecTajoCT, IMpPOLEHAT M
nopeljera Ha HHUBOY [OpXaBa y TOMJIEAy CTaBOBa O
0e30enHOCTH Temaka y caoOpahajy, aHanu3e npema
CTapOCTH, BEINUMHY TPajia U BPCTE 30HE.

e JlyOuHCKa aHanmM3a: CTAaTUCTHYKA aHANIW3a U MOJEIO-
Bame IyTHUX HaBUKa IellaKka, CTaBOBH O 0Oe30en-
HOCTH TyTa U NOHAIAlke Ha OCHOBY (hakTopa | rpyn-
HUX aHaJIn3a.

[Nemranu cy myToBaiyu MemiaueheM THEBHO WK Hajuerihe
yerupu myta ceamudHo (92%). Jlok y komOMHaumuju ca
OurukiioM, y BehuHM 3emasba, memany Ccy MHMyTOBaIU
OUILIMKIIOM Mame 01 jeqHoM MeceqHO (52%).

HAIIOMEHA:
Osgaj paa je npoucrexkao U3 MacTep paga 4YMju MEHTOP
je 6mo np. Iparan Joanosuh, Banp, npod.

2. JECKPUIITUBHA AHAJIN3A

Behuna memraka je MHOTO WITH IPWIMYHO 3a0puUHYTa 300T
KpHMHHaNa, 3araljema, 37paBCcTBEHE Here, HE3arocIeHO—
cti U caobpahajumx mesroma (Bumie ox 70%). Bemmka
Bapujanyja Mel)y nemanuma Ouna je 3a0puHYTOCT 300T
3acTOja U TYXKBH.

IMpoleHaT melaka Koju ¢y peKiId Ja Cy IyTEBU BEOMa
WK TIPWIAYHO Ge36equn n3Hocuo je ox 24% (I'puxa) 1o
92% (Muncka). Ilemany U3 3eMaba CEBEpHE W 3alajHe
EBporie Ccy MHOro 3aJ0BOJBHH Ca CTameM IyTeBa, Y
nopehery ca 3emibamMa IIEHTPAJHE M jyXHe EBpore

(Tpaduk 1.).

COO03 - ¥ KoNWKO] MEpK mHCAHTE ga cy nyTesn Gesbeguu?
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® Bpno mHoro @ HeymHoroj © He y onwre
I'padux 1. V xoauxoj mepu mucaume oa cy y eauioj
3eM/bU nymesu no Kojuma nymyjeme 6e3o0eonu?

[Iponenar memaka Koju Bepyjy Oa Cy IyT€BU ITOCTAIH
BEOMa WJIHM TIPWIMYHO Oe30CIHUjU y TOKY IOCICAEBUX
necet roauHa usHocH o1 22% (I'puka) 1o 79% (Purcka).
Behuna ncrnimrannka BUAM MHOTO WM IPMIMYHO KOPUCTH
on ymnotpebe ypehaja 3a orpaHuyeme Op3uHE Y
ayromoOunuMa, ypehaja 3a Jerekumjy ymopa
anKoOpaBa y ayToMOOMIIAMA.

Benuka Behwna mnemaka wMajy BeoMa MHOTO MM
OPWINYHO KOPHCTH OJ yHnoTpebe Kamepa 3a OTKPUBaIbe
npernacka Kpo3 1pBeHo ceetio (Bumie ox 80%). IporeHar
memiaka Koju CTPOro MOJApKaBajy 3a jom ,3oHa onx 30
km/h“mamu je y mopehemy ca ocrtaaum Mepama, Hako je
OBO Mepa ca HAapOYUTHM IMJbEM 3a MO0OJbIIAkEe
0e30e1HOCTH TIenIaKa.

Hajmamu mOpoueHar memiaka KOjH HHKaJ HWIH PETKO
npenase yJiMIy Kaja je YKJbYYeHO LPBEHO CBETJIO je y
IBexnckoj (45%), nox je Hajure y ITosbckoj (88%).
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V Behuuu 3emaspa, Bennka BehnHa Iemaka HUKAM WIA
petko HOCH peduektyjyhy rapaepoby (Bumre ox 80%). V
cepepuujuMm 3emsbama (IlIBenmcka, Ecronuja, ®dumcka,
Wpcka), memaiy OBy rapiaepo0y HOCE MPUIMYHO YECTO.
Paznor je BepoBaTHO 300r KOMOMHAlHMje BPEMEHCKHX
YCIIOBA U CITUYHE KYJITYPE.

VYV mormexy oOMeTama OaXHBE NPUIMKOM IICTarba,
HajMamK TPOLEHAT Mellaka KOjU PEeTKO WM HUKaJ He
pasroBapajy mpeko Ttenedona je y IlIenckoj (18%).
[Mocroje Benuke Bapujanuje Mely nemanuma Koju HUKa
He kopucte TenedoH, oncer ce kpehe ox 3% y Ectonuju
1o ipeko 45% y Mahapckoj u CrioBeHuju.

Ckopo IOJIOBMHA O]l CBHX IIeIlIaKa je BeoMa NPHUINYHO
33J0BOJbHA Ca CTameM TpoToapa. I'eHepanaHo, CKOpO
IIOJIOBUHA IIEIIaKa je BeoMa WM NPUIMYHO 3aJ0BOJbHA
0JIBajarbeM OULMKIUCTUYKHX O] IeIIaYKHX CTa3a.

Hajsehu nporieHar rnemaka Koju cy BeomMa WK OPUIXYHO
3a710BoJbHE Oe30ennortihy je y Purckoj (85%).

ORUD4c - KoNMKO CTe Kao Neluax 3afoBo/bHH
ca eawom GesGegHowhy?
20%  30% 4% 50% 60%  T0%
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mBeoma @ HemHoro O Heyonwre

I'pacduk 2. Konuxo cme xao newak 3a0060/6HU cad 8UIOM
besbeonowhy?

Ca acriekTta BelMUYHMHE HAcesba, pasiuke naMmel)y ypOaHux,
cyOypOaHUX W pypallHUX 30HA Cy YIJIaBHOM IPHUMCTHE
KON Tpelaxema Ha [PBCHO CBEeTNO, Kopuiuhema
MOOWIHUX TelieoHa U My3UUKHX ypehaja TOkoM mmieTme,
LITO je J0CTa Mame 3aCTYIUbEHO y PypaIHUM 30HaMa U
ManuM rpajgoBuma. Jlasbe, HEMPOIKMCHO TMPENaKeHe
yJuIe W HENpONHCHO TMapKWpaHa BO3WIA Koja 300r
HEIoCTaTKa MapKUHT MecTa OJOKUpajy MpoJia3 cy Mame
3aCTyIUbeHa y pypanHuMm 3oHama. Ca apyre crpase,
Houiewe pediekryjyhe onehe n u3beraBame MojeaMHUX
yJIUIa WIK PACKPCHHIA j€ Mambe 3aCTyIJbEHO y ypOaHUM
30HaMa.

3. ZYBUHCKA AHAJIM3A

OBa aHanmM3a je BplIeHa ca HaMepoM Ja oO0yxBaTu
3HaYajHHUje TPYIe Mellaka Ha OCHOBY HMXOBUX HaBHKa
MyTOBamba.

3a mocraBKy aHanmu3e KopuuiheHe Ccy TNPOMEHJbHBE
~Kopumiheme TmpeBo3HOr cpencTea” u ,,Ydecraioct
meTama’. Bapujanimone  Tpancdopmarje  OBHX
MPOMEHJPMBUX Cy BpIICHE U PE3yATOBaHE Yy 3aBHCHE
MIPOMEHJBHBE 3a TPYINHY aHaIK3y. Te NPOMEHIBHBE CY:

e VKymHa JIy)KHHa IyTOBama (CyMa CBHX BHIOBA

peB03a);
o TlporeHar pacrojama y Km 3a BHI0BE TpaHCIOpTA.

HaxoH oBHX Bapujaiyja, aHajau3a je pe3ysiToBaja YeTupu

BpCTE IeIIaKa:

e Tun 1. ,IIpoceyHo pacrojame 3a MyTHHKA, KPAaTKO
pacTojame 3a melmlaka W KOPHCHHKA jaBHOT
npeso3a“. Tun 1 oOyxBara 44,5% mnomynauuje
TeraKxa.

e Tun 2: Couuno Ttumy 1, ,Beaumka pacrojama 3a
nyTHuka u pemaka“.Tun 2 oOyxsara 9,9%
TIOTTyJIAIje ¥ HajMama je TpyTa.

e Tun 3: ,Kparka pacrojama 3a NyTHHKa -—
YIJIaBHOM Heniake uin ounukiaom™. Tun 2 oOyxBara
24,1% nomynamyje neiaka.

e Tum 4:,IlpoceyHo pacrojame 3a MYTHUKA, KPATKO
pacTojame 3a neuraka " ydecTaau
onuukaucta“. Tun 4 oOyxsara 21,5% mnomynauuje
Hemnraka.

YeTHpH TUIA KOja Cy MPOU3HUIILIA U3 IPYIHE aHATHU3E Cy
[PUCYTHA y Pa3MYUTHM pasMepama y M0jeJAHHaYHIM
semsbama (I'paduk 3).

Tun 1 obyxsara 44,5% momynanuje nemaxa. 3Ha4ajHO je
Bucok y benruju, a y Mspaeny n Mahapckoj Mano n3Han
npoceka. Y Xonanauju, Upckoj u llIBenckoj oBaj tum je
Majlo MCIIOJ IIPOCEeKa HEro y OCTAINM 3eMJbaMa.

Tun 2 obyxsata 9,9% nomnynanuje U HajMama je Tpyna.
3HavajHo BumIe mpucyTtaH y Hemaukoj, Ayctpuju n
Ecronmju Hero y ocramuMm 3emipama. Y  CpOwujw,
[IBenckoj u N3paeny je Bucoko npucytan. Y Uranuju je
BeoMa Mano npucytan.Tun 3 je Beoma pa3iIu4uUTO
NpUCYTaH y ONHOCY Ha IpxkaBe. JlocTa M3Hax cpenuHe
(24,1%) je y Kumpy, ITosbckoj u HMpckoj, a ucmon je y
Aycrtpuju, Uspaeny, benruju, @paniryckoj u Cpouju. Tun
4 uma cnuuny pasmepy kao tun 3 (21,5%). 3HauajHo je
3actymibeH y Uranmuju u Aycrpuju, ok je y Hemaukoj,
[IBenckoj, llmanuju n I'pukoj ucnox mpocexka.

% 0% 0% 0% ao% 0% BO0% To% 0% 20% 100%

M Mpocenuo pacrojame 12 By THNKS, Kp:

13 mema u javuor openoxa
¥ Beamia pacTojama 33 BYTHNI I DEmaka

¥ Kpansa

13 EyTHEKE — N BRI

Tpocems PICTOfAILE 33 Y TINKS, KPATEO PACTO[AING 30 BOMANENE 1 PROCTANG Kopimben ¢ Gunikia

I'padux 3. IIponopyuja munosa newaxa npema
semmwama, y %

Crnenehn Kopak aHAJIM3E je JIa Ce MOKYIIAjy YOUUTH rpyIIe
NPOMEHJBMBUX KOje OJpakaBajy CTaBOBE IICIIAKa,
BHUXOBE HaBHKE M CXBaTama. /3 Tor pasiiora ce KOPHCTH
aHaJM3a UCTpakuBaukor (akTopa. OBa TEXHMKA UMa J1BA
IJIaBHA IWJbA. TIPBH J1a pasyMe CTPYKTYpy BEIUKOT Opoja
MIPOMEHJBUBUX U JIPYTH J1a peayKyje Opoj NpOMEeHJbUBUX
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Ha M3BO/JbUBY BEIMUYHUHY, & 1a HICTOBPEMEHO 3aPXKH IITO
BUILIE OPUTHHAIHUX HH(OpManyja.

I'maBHa aHajM3a KOMIIOHEHTH j€ BpLICHA Ha IPOMEHJbHBE
32 HCIUTHBAaWe, ca HaMepoM Jjga ce o0yxBare CBe
3HaYajHUje TPyIe MPOMEHJFMBUX (KOMIIOHEHTH) KOje

oJlpakaBajy MOHAIIaba Henaka. IMocmatpane
KOMIIOHEHTE CY:

e 3a10BOJBECHE NIENIAYKOM OKOJIMHOM;

e (CraBoBu npeMa Ka3Hama;

e CraBoBu TmpemMa eleKTpOHCKMM ypehajuma y

BO3HJINMA,

CraBoBHU ITpeMa OrpaHHYCHY Op3UHE U HA30DY;
TloHamame ¥ Maxma MelaKa;

CraBoBu mpeMa Mepama 0e30eJHOCTH 32 TelIakKe;
Y3HEeMHUpPEHOCT 300T OCTANNX KOPUCHUKA ITyTa;
IIpomena nonaiama.

Kao crnenehu xopak, rpymnHa aHanmi3a ce CIpOBOAU Jasbe.
I'pynHa aHanu3a je cnuYHEe TEXHUKE KAao aHaK3a rIIaBHUX
KOMIOHEHTH 4YHjH je IIJb TPYNHCame ClydajeBa
(mojemwuana). Y 0BOj aHANM3W Wb j€ TPYIHCAbEe
Iemraka y 3HayajHHje Tpyme. [pymHOM aHamm3oM
onpeleHe cy Tpu rpyrme nemaxa:

I'PYIA 1: . Ilo3umunu cmaeosu, nO3umMuGHo
nonawarve*

e 3a/10BOJbEH-E OKOJIMHOM IIyTa,

Cnarame ca KaKmbaBambeM,

Cnarame ca ypehajuma,

Crnarame ca orpaHHYCEH-CM Op3UHE U HAJI30pOM,
IIpoceyno mpemy3uMame pU3HKA ¥ OJBIAYCHHC
MaXxrbe,

e [IpuxBarame Mepa 3a NelIakKe.

I'PYIIA 2: ,,Hezamuenu cmagosu, He2amueHo
nonawarse'*

He3anoBosbCTBO ca OKOJIMHOM IIyTa,

Hecnarame ca mepama u kazHama,

Hecnarame ca ypehajuma,

Hecnarame ca orpaHudemeM Op3uHE U HAI30POM,
Bucoko npeny3umame puznka ofBiauemhe Naxmbe,
Bucoka npomeHa moHarama.

I'PYIIA 3: ,,Mewioeumu cmaeoeu, nO3umueHno
nounawarse’

e [IpocedHo 3a0BOJBEHE Ca OKOJMHOM ITyTa,
Crnarame ca KaKmbaBambeM,

IIpoceuno crnarame ca ypehajuma,

IIpoceuno crarame ca OrpaHHuYCEH-eM Op3UHE U
HA/I30pOM,

Mauio npeny3uMame pU3nKa U OJIBIIAYCH:E MMaXKbE,
Hecnarame ca Mepama 3a Ierake,

Be3 y3HemupaBama 300rT Ipyrux KOPHCHUKA ITyTa,
Be3 mpomMeHe monarmama.

37% memaka MymKor mnoja cmaza y rpymy 1, mTo
cyrepuiie Ja OHM HMajy TO3UTHBHE CTaBOBE U
noHamama, A0k 38% wuMa HeraTMBHE CTaBOBE U
moHamama. Camo 25% mma memoBute craBoBe. CKOpo
monoBuHa skeHa (48%) WMa TO3WTHBHE CTaBOBE W
MmoHamama, Aok 25% u 27% mux cmaga y ocraie IBe

rpymne (['paduk 4.).
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o e
20% ™ —
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—— MoanTHHE ¢ e

~——— HeraTHRRN CTARORMN, HETATHRAO MORAMARE

——— MemoBHTH CTABOEN, NOJHTHBHO NOHAMARE

I'paduxk 4. Ilponopyuja munosa newaka npema
cmapocHum epynama, y %

Hako HajBuiIe memraka cmajga y rpyny 1, a HajMame y
rpymy 2, 0Baj TpEeHA je 0OpHYT Kox nemaka miahux ox 34
TOJIUHE, KOjU CYy MMaJi HEeraTHBHE CTAaBOBE M IOHAIIAA
(rpaduk 3.12). Crapoche rpyne 17-24 u 25-34 umane cy
HajMam| MPOLICHAT MEIIOBUTHX cTaBoBa (rpyma 3).

Ilporienar  ,,MOBUTHBHUX CTABOBA W  MO3UTHBHOT
nonarmama® Behu je ox 40% y ckopo CBUM 3eMibama,
ocuM y Aycrpuju, Xonanamju, llmanuju u Hemaukoj
(Tpaduk 5.). Y oBe yeTHpu 3emibe, MEUIAM CY jeIHAKO
3aCTyIUbeHH Kpo3 Tpu rpyme. Hajsehu mnpouenar
,HCTaTUBHUX CTABOBA M HETaTHBHHUX IOHANIama" je y
Uramuju (48,2%), Kunpy (46,5%), [Isenckoj (39,3%) u
I'pukoj (38,9). Hajpasyhenuja Tpyma je ,MEIIOBHTH
CTaBOBM, TIIO3WTHBHA TIOHAIIamka“, Koja je mMaia
npuMeTHO Mamu mpomenat y I'puxoj (5,6%), Kumpy
(6,9%) u Ecronmju (8,1%), MOK je HCTOBPEMEHO UMaJa H
Heke Hajpehe mpoueHTe momyT oHUX y Mabhapckoj
(40,5%), Dunckoj (39,2%) u llnanuju (38,7%).
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I'paduk 5. Ilponopyuja epyna newiara npema 3emmwama, y %

4. 3AK/bYYAK

Hexomuko 3emaspa y CBETy CXBaTHJIO j& 3HA4Ya] U KOPUCT
KOjEMa ce KOpHCTe MeMIald Kao ,,0CTA YYEeCHHUIH Y
caobOpahajy“. Ha TakaB HauuH, Kao IITO je Ha NPHUMEP
NyTOBale€ Ha I[0Ca0, MOXE B3aMEHHTH IyTOBambe
ayromoOmiom. IllraBuime, mnemauemeMce MO3UTHBHO
oJpa’kaBa Ha 3APaBJbE JbYAHU, JOK Ca CKOJIOMIKOT aCIeKTa,
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3HaYajHO C€ MOXE OJPa3UTH Ha CMambeHe EMHCH]je
LITETHUX TacoBa, KOjU Ce€ CMarpajy Kao jemaH ol
Ba)XHUjUX riobamHux npobiema. Pexxumu kperama KOIl
OBHX KOPHMCHHMKa HYIHM JOCTa MPEJAHOCTH Kao IITO Cy
3[paB Ha4YMH J>KMBOTA, IPEBO3 je Beoma jedTuH, He
3araljyje JKMBOTHY CpeAMHY, pelnyKyje HHUBO Oyke u
caobOpahajHor 3arymema.

U3 peckpuntHBHE M OyOMHCKE aHaiM3e MEMIAYKuX
pearoBama, MOI'y C€ HampaBUTH OpojHa 3aHMMJbHMBA
3anaxama.

e UuHH ce 1a Cy memaiy BeomMa 3a0pHHYTH 33 M0jeIuHa
JPYIITBEHO-eKOHOMCKA MHUTamka, yKIbY4yjyhn
3araljeme, He3amociIeHOCT U 3IpaBCcTBeHy Hery. Camo
y HEKOJNHMKO 3eMajhba Ielland Cy ce 3a0puHylIH o
3acTojy y caobpahajy.

e UYpHHM ce ma Cy Nellalny BUIIE 33J0BOJEHH Ca CTambEM
MyTeBa, OTKPUBEHO j€ J1a Cy OHHU IocTainu 0e30eHuju
W Ja TpeACTaBibajy BakHy Opury 3a 0Oe3bemHocT
caoOpahaja Kox Biaja CEBEepHUX U 3alaJHUX 3eMajba
EBporie, 10K je TO TOTajHa CYNpOTHOCT KOJ| 3eMaJba
JjyxHe u ueHrpaine EBporne.

e [lemanuma cy Beoma kopucTHie Oe30eaHOCHE Mepe
3a MpeKopauee Op3HHE, BOKIBY Y alKOXOIHCAHOM
CTalby W YMOp, HApOYMTO 3a BO3aue PELMAUBHCTE.
WHTepecaHTHO je Ja ce YMHH Jla OHH HEIITO Mambe
mojp;kaBajy yBoheme Bume 3oma ox 30 km/h, gak
HaKo je To mocBeheHo 6e30eqHOCTH TemaKa.

e [llraBume, memamM ce TeHEpalmHO CIaxy ca
nmoBehaHnM copoBo)eleM U CTPOXKHJHUM Ka3HaMa,
HApOYHUTO y IIOTJIeNy KOH3yMHpama alKkoxona, Kao U
He HOUICHa Kalira 3a MOTOIMKIIHCTE.

e VKyIIHO, 3ala)XeHo je Ja MelIay He MOAPXKaBajy To-
JIMKO MEpe YMjH je Wb Jla CMame Op3uHy caoOpahaja
U TO CE YMHU KOHTPAUHTYUTHUBHUM, Al CE MOXKE
MPUIUCATH YMELCHULM J1a OHU HE KeJe Ja MPHXBATe
Ja MpOBEIy BHIIC BPEMECHA Yy ayTOMOOWIMMA WIH
jaBHOM IpeBO3y Kao MyTHUIHM. McnocraBmio ce na cy
MenIay Mambe CBECHH PU3HKa MOBE3aHOT ca Op3WHOM
caoOpahaja, wWako cy TpPWIAYHO CBECHH pHU3UKA
HIOBE3aHOT Ca KOH3YMHUPAbEM aJIKOX0JIa.

e Jlemamm onaxajy CMameH pH3HK IIOBE3aH ca
MOTOLMKIIUCTUMA, 3aTUM Ca BOXHOM ayTOMOOWIIA,
JIOK jaBHH IIPEBO3 J0KWBJbaBajy Kao HajOe30emHHju
BUJ IIPEBO3A.

e Uako y BehuHu 3eMasba MEUIAIM PETKO WIIK HUKA HE
mpenase yjauily Ha LPBEHO CBETIO Ha cemadopy,
nponopuuja aa To paae decto ce kpehe og 10% mo
30%. IIpenaxxeme Ha HEOOENC)KEHHM IIpea3uMa ce
YHHHU Ja je TPWIMYHO PACIPOCTPAECHO ITOHAIIAE.
Ca gpyre crpaHe, OHM 4YecTo m30eraBajy IyTeBe U
PacKpCHUIIE KOje ce CMaTpajy OMacHUM.

e Hebe3benqna wimm  omerajyha moHamama — Cy
MpUCyTHHja y ypOaHUM 30HaMa, HApPOYHTO ca
noBehameM BenMYMHE TIpaja, HEro0 Yy pypalHUM
sonama. Ca gpyre crpane, ynorpeba peduekryjyhe
onehe u wu3beraBame ojpehennx ymuma WM
pacKpCHHIA je pachmpoCTpPamCHHja Y PypaTHUM
oJpy4juma.

e Mymkapiu vemhe npenase yiuily Ha LPBEHO CBETIO
WIM HA TOTPEIIHAM MECTHUMA, IIOK XXEHE W CTapHjH
yemhe n30eraBajy omacHe yJIHUIle WA PaCKPCHUIIE.

e [lemanu kopucTe MOOWIHH Telne(OH MPUINIHO IECTO
JIOK TIIeTajy, ajau My3udke ypehaje xkopucrte perko. To
MOXKe OWMTH INETMMHYHO 300I Mame 3aCTYIUBEHOCTH
oBHX ypehaja y yKyIHOj MormyJanuju Hero MOOMITHIX
TenepoHAa W MOXKJa 300r Tora CTBapa HEONXOJaH
ocehaj 3a cMamemhe pu3uKa.

e 3an0BOJBCHC MEIIaKa MYTHOM HH(PPACTPYKTYPOM ce
CMamyje ca BEIMYMHOM I'pajia, BEPOBATHO 300T 0OJFUX
nemaykux odjekara y Behum rpagoBuma.

e Hajmmahe w HajcTapmje rpyme cy BeoMa UeCTO
3aJI0BOJBHE ca IMyTHOM HUH(ppacTpykTypoM. CynpoTHO,
CTapuju JbYAH Cy Mame 3aJ0BOJPHH Ca Op3MHOM U
BEIMYUHOM caobOpahaja.

e Jlemwamy,  HApOYUTO  JKEHE, CE€  NPHIMYHO
y3HeMHpaBajy 300T Bo3aya ayToMoOwia, Mame 300rT
MOTOLIMKIUCTa M jOII Mame 300r OWIMKIHCTA.
PCSyHTaTI/I OBUX IHUTamkba Cy YTHOAJIM Ha HHUBO
MOOMITHOCTH CBAaKOT BH/a Y CBHM 3eMJbaMa.
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ANALIZA RADA POSTA U RJ POSTANSKOG SAOBRACAJA ,,SREMSKA
MITROVICA” VIZUALIZACIJOM PUTEM QGIS PROGRAMA

ANALYSIS OF POST OFFICE WORK IN RJ POSTAL TRAFFIC ,,SREMSKA
MITROVICA” THROUGH QGIS PROGRAM VISUALIZATION

NataSa Kujavi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U ovom radu prikazano je koriscenje
QGIS-a za predstavljanje i vizuelno analiziranje rezultata
analize rada poSta u RJ postanskog saobracaja ,,Sremska
Mitrovica™. Sprovedena analiza odnosi se na fizicki obim
obavljenih usluga koje pruza Javno Preduzece ,,PoSta
Srbije**, na produktivnost zaposlenih i na ostvaren
finansijski rezultat rada.

Abstract — In this  paper, usage of QGIS for
implementation and visual analyzing of the results of data
analysis of post office work in RJ Postal Traffic "Sremska
Mitrovica". The analysis refers to the volume of the
services provided by the Public Enterprise "PoSta Srbije",
the productivity of employees and the financial result of
the work.

Kljuéne reéi: GIS, postanska usluga, analiza rada poste,
vizualizacija, QGIS

1. UvOD

Geografski informacioni sistem je sistem za upravljanje
prostornim podacima i njima pridruZzenim karakteris-
tikama. U najuZzem smislu to je racunarski sistem spo-
soban za integrisanje, memorisanje, uredivanje, analizi-
ranje i prikazivanje geografskih informacija. GIS je orude
koje dopusta korisnicima analiziranje prostornih informa-
cija, uredivanje podataka i stvaranje interaktivnih upitni-
ka. GIS omogucava vizuelizaciju i analizu informacija iz
baze podataka na nov nacin, otkrivajuc¢i ranije skrivene
veze medu informacijama. Zbog viSestrukih prednosti u
analizi prostornih podataka, za izradu projekata koji prati
ovaj master rada koriS¢en je open source softver
QuantumGIS. A rad je koncipiran tako da pokaze
prakti¢nu primenu softverskog alata QGIS u vizuelizaciji
analize rada posSta u RJ poStanskog saobracaja ,,Sremska
Mitrovica“.

2. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM

Prvi geografski informacioni sistemi datiraju iz Sezdesetih
godina i vezuju se za Kanadu. To su bili veoma
komplikovani sistemi. Prikazivanje prostornih podataka je
bilo sloZeno. Kori¢en je primitivni interfejs za pregled i
prikazivanje podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Kranjac, doc.

U ranim fazama razvoja GIS tehnologije, stru¢njaci su se
pre svega koncentrisali na prikupljanje podataka,
aplikacije i projekte, provodeci veéi deo vremena u
pravljenju baza podataka i formiranju geografskog
sadrzaja [5].
Elementi GIS-a pruzaju osnovu da se savladaju mnogi
izazovi, kao Sto su, na primer, poboljSanje efikasnosti,
inteligentno donoSenje odluka na osnovu prostornih
informacija i sli¢no.
2.1. GIS komponente
GIS ¢ine slede¢e komponente (segmenti):

— Korisnici,

—  Programska podrska,

—  Tehnic¢ka (racunarska) oprema (hardver),

— Podaci [7].
Najvazniji deo GIS-a su podaci. Podaci o prostoru
(kartografski i tabli¢ni) mogu se dobiti konverzijom
klasi¢cne papirnate dokumentacije u odgovaraju¢e GIS
kompatibilne formate ili kupovinom ve¢ postojecih GIS
podataka koji postoje na trzistu [7].

3. TIPOVI PODATAKA KOJI SE KORISTE U GISU

Osnovna karakteristika GIS-a je prostorna integracija
podataka: baza podataka sa raznim atributima, tj.
podacima o nekom podru¢ju, geografskom pojmu je
direktno povezana sa odgovaraju¢im objektima na karti.
[6]
Podaci koji se koriste u GIS-u mogu se naci u tri osnovna
oblika:

—  Vektorski podaci,

—  Tabelarni podaci,

— Rasterski podaci [2].
Izvori podataka mogu biti razli¢iti, od tabelarnih baza
podataka preko analognih Kkarti, pa sve do satelitskih
snimaka odredenog podrugja.

Upravljanje podrazumeva manipulaciju sa podacima -
organizovanje, uredivanje i odrZavanje baze podataka.
Tabelarni podaci, a u zadnje vreme i graficki, ¢uvaju se u
relacionim bazama podataka. Ove baza podataka
formirane su kao skup tabela. Zajednicka polja u
razli¢itim tabelama koriste se za njihovo povezivanje.
Ova izuzetno jednostavna ideja koristi se zbog svoje
fleksibilnosti i Siroke primene i u raznim drugim
aplikacijama van GIS-a [6].

Kvalitet podataka koji se koriste u GIS-u definiSu sledeci
parametri;
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—  AZurnost,

—  Preciznost,

— Tacnost podatka,
— Potpunost,

— Konzistentnost.

3.1. Standardni zapisi geografskih informacija
Prostorne informacije u GIS-u zapisuju se uz pomo¢
geografskih karakteristika: tacke, linije i poligona.

— Tacke su najjednostavnije prostorne
karakteristike (entiteti) koje sluze za prikaz
objekata. Tackama se mogu oznacavati lokacije
posta. Niz povezanih tacaka sa¢injavaju linije,
odnosno niz povezanih (X,y) koordinata stvara
liniju [9].

— Linije se Kkoriste za predstavljanje linijskih
entiteta, na primer puteva i ruta. Njima se takode
mogu  predstaviti elementi kao Sto su
administrativne granice [9].

— PovrSine (poligoni) su niz zatvorenih linija i
koriste se da bi opisale razmatrane povrSine kao
§to su podrucja, zgrade, administrativne oblasti.
PovrSine kao geografske karakteristike se u GIS
terminologiji oznacavaju kao poligoni [9].

4. OBLASTI PRIMENE GIS TEHNOLOGIJE

GIS tehnologija se konstantno razvija kako bi izlazila u
susret zahtevima koji dolaze iz prakse, odnosno industrije,
uprave i obrazovanja, a koji se neprekidno menjaju.
Vizualizacija odnosa, veza i modela podataka pruza nove
mogu¢nosti  za donoSenje odluka zasnovanih na
informacijama koje GIS sadrZi, ¢ime se povecava
efikasnost poslovanja [4].

Pet osnovnih i naj¢eS¢ih vidova upotrebe GIS-a su:
analiziranje, kartiranje, merenje, nadgledanje, modelova-
nje i menadzment. Glavne oblasti u kojima je GIS naSao
najveci nivo upotrebe su:

Vladine institucije i javni servis,

Poslovno i usluzno planiranje,
Logistika i transport,
Zivotna sredina.

Uz pomo¢ GIS alata mogu se vizualizovati sve geografske
karatkeristike odredenog podrucja.

5. USLUGE GIS-A KOJE PRUZA POSTA SRBIJE

U cilju analize teritorijalne dostupnosti postanske usluge
gradanima, racionalizacije transporta i dostave poStanskih
posiljaka, od 2002. godine Posta Srbije razvija geografsko
informacioni sistem - GIS [8].

Posta Srbije je razvila GIS portal i na taj nac¢in omogucila
gradanima i korisnicima postanskih usluga da koriste GIS
tehnologiju i postine prostorne podatke, kao i kvalitetniji
prikaz podrucja na kome se usluge vr3e [8].

Javno preduzece ,,Posta Srbije” je razvilo sledece usluge
bazirane na geografskom informacionom sistemu:
— Isporuka podataka o0 prostornom poloZaju
ku¢nog broja,

— Isporuka podataka o prostornom poloZaju ulica,

— Isporuka podataka o prostornom poloZaju PAK-
a,

— Generisanje alfanumerickog podatka na osnovu
prostornog poloZaja kué¢nog broja,

—  Generisanje alfanumerickog podatka na osnovu
prostornog poloZaja PAK-a,

— Isporuka podataka o broju domacinstava na
nivou kuénog broja,

— Isporuka podataka o broju
nivou PAK-a [8].

domacinstava na

6. KLASIFIKACIJA USLUGA KOJE PRUZA
JAVNO PREDUZECE ,,POSTA SRBIJE*

U poStanskom saobracaju postoji viSe osnova za
klasifikaciju poStanskih usluga. Pravilnikom o opStim
uslovima za obavljanje usluga uredeni su uslovi pod
kojima se vrSe poStanske usluge, izvrSena je njihova
klasifikacija, odredene vrste poSiljaka koje su predvidene
za korisnike postanskih usluga [1].

PoStanske usluge su usluge prijema, prenosa i
urucenja/isplate poStanskih poSiljaka. U zavisnosti od
nacina obavljanja, sadrZine, dimenzija, vrednosti, mase,
nacina pakovanja i brzine prenosa, one obuhvataju:

—  Pismonosne usluge,

— Uputnicke usluge,

—  Paketske usluge,

—  Posebne usluge,

—  Usluge dodatne vrednosti,

—  Usluge po posebnom zahtevu [1].

7. LOKALNI POSTANSKO LOGISTICKI CENTRI

Termin logisti¢ki centar generalno oznacava one lokacije
koje su specijalno organizovane i opremljene za
obavljanje logisti¢kih aktivnosti. Logisticki centar je
¢voriSte u odredenoj oblasti gde se, na komercijalnoj
osnovi od strane razli¢itih operatora, obavljaju sve
aktivnosti koje se odnose na transport, logistiku i
distribuciju robe — i u nacionalnom i u medunarodnom
tranzitu.

Postansko logisti¢ki centri se u skladu sa nadleZnostima
koje imaju dele na: regionalne poStansko logisti¢ke centre
(Beograd, Novi Sad i NiS) i lokalne poStansko logisticke
centre (Subotica, Sombor, Sremska Mitrovica, Zrenjanin,
Pancevo, Valjevo, Uzice, Pozarevac, Cacak, Kraljevo,
Kragujevac, Krusevac, Jagodina, Sabac i Pristina).

8. RADNA JEDINICA SREMSKA MITROVICA

Radna Jedinica poStanskog saobracaja Sremska Mitrovica
obuhvata podru¢je Srema, Sto ukljucuje pet opstina, a to
su: Sremska Mitrovica, Stara Pazova, Indija, Ruma i Sid.
Kao podloga za izradu projekta koji prati ovaj rad,
koris¢ena je Bing Aerial with labels. Kreiran je poseban
vektorski sloj (leyer) na kom su ucrtane tacne lokacije
posta koje su predmet istraZivanja (Slika 1).
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Slika 1. Prikazane lokacije posta '

9. ANALIZA RADA POSTA U RJ “SREMSKA
MITROVICA* VIZUALIZACIJOM PUTEM QGIS
PROGRAMA

Buduc¢i da svoj rad bazira na koriS¢enju geografskih mapa
u digitalnom obliku i baza podataka koje se odnose na
informacije o prostoru i objektima (imena, klasifikacije
po raznim kriterijumima i sl.), GIS omoguc¢ava jasnu
prezentaciju podataka, odnosno generisanje raznovrsnih
vizuelnih mapa i izveStaja, prikazivanje podataka sa
geografskim  kontekstom, izra¢unavanje sumarnih
informacija za specificnu oblast, selekcija poStanskih
usluga prema unapred definisanim tipovima [3].
Vizualizacija informacija u obliku karte ima niz zna¢ajnih
prednosti u odnosu na numeric¢ke izveStaje. Raspored,
pravila kretanja i promene nekih vrednosti puno je lakse
uociti na tematskoj karti, nego Sto se moZe nac¢i u
tablicama sa slovnobroj¢anim podacima [7].

9.1. Fizi¢ki obim izvrSenih usluga

Na osnovu fizickog obima izvrsenih usluga koji je dat za
svaku pojedinacnu poStu u RJ postanskog saobracaja
»Sremska Mitrovica“ a za period januar-decembar 2013.
godine i 2014. godine, moguce je koris¢enjem alata
QuantumGIS programa vizualizovati i na osnovu toga
analizirati u kojim granicama se krece fizicki obim
odredene usluge. Odnosno u kojim poStama je do$lo do
povecanja, pada fizickog obima i u kom procentu.

9.1.1. Obiéne pismonosne usluge

Uz pomo¢ QGIS programa, odnosno njegovih alata,
moguce je u procentima predstaviti odnos fizickog obima
obi¢nih pismonosnih usluga za svih pet poSta analiziranih
u okviru RJ poStanskog saobracaja ,,Sremska Mitrovica“.
Nakon §to su podaci koji su prikupljeni uneti u atribut
tabelu, omoguc¢eno je da se uz pomo¢ alata u QGIS-u
izvrSi matematicko izra¢unavanje odnosa fizickog obima
obi¢nih  pismonosnih usluga. Nakon izra¢unavanja
moguce je vizualizovati dobijene rezultate i na taj nacin
analizirati odnos fizickog obima usluge (Slika 2).

Slika 2. Odnos fizickog obima obicnih pismonosnih
usluga izrazen u procentim

Kao $to se vidi sa slike jedinica poStanske mrezZe koja je
ostvarila najvec¢e povecanje fizickog obima obi¢nih
pismonosnih usluga je JPM 22300 Stara Pazova. Uocljivo
je povecanje fizickog obima obi¢nih pismonoshih usluga
u JPM 22300 Stara Pazova za 25% i u JPM 22240 Sid za
18%. Dok je s druge strane, u posmatranom periodu
prisutan pad fizickog obima obi¢nih pismonosnih usluga
u JPM 22000 Sremska Mitrovica za 21% i u JPM 22400
Ruma za 13%.

9.1.2. Ekspres usluge

U posmatranom periodu zapaZeno je povecanje odnosa
fizickog obima ekspres usluga, a pad je prisutan samo u
JPM 22320 Indija za svega 4%. Uocljivo je povecanje
odnosa fizickog obima ekspres usluga za najvise 45% u
JPM 22400 Ruma, 8to je skoro duplo povecanje za period
od godinu dana. Na sledecoj slici prikazana je vizua-
lizacija odnosa fizickog obima ekspres usluga (Slika 3).

Slika 3.0dnos fizickog obima ekspres usluga izrazen
u procentima

9.1.3. Uputniéke usluge

Nakon unoSenja prikupljenih podataka o uputnickim
uslugama u QGIS program, i nakom izraéunavanja
odnosa fizickog obima uputni¢kih usluga, dobijena je
nesto drugacija slika u odnosu na ostale analizirane
usluge. Vizualizovani su dobijeni rezultati, zapaZeno je
isklju¢ivo povecanje odnosa fizickog obima navedene
usluge (Slika 4).

" Belgrade

Slika 4. Odnos fizicﬁ<og obima uputnickih usluga izrazen
u procentima

Najvece povecanje fizickog obima uputnickih usluga
uocljivo je u JPM 22300 Stara Pazova za 11%. Kada se
posmatra period tokom 2014. godine a u odnosu na 2013.
godinu za analiziranu uslugu, moZe se zakljuciti da je
doslo do priblizno ravnomernog povecanja fizickog
obima ove usluge u svim poStama RJ poStanskog
saobracaja ,,Sremska Mitrovica“. Na osnovu prikazanog
povecanja fizickog obima ove usluge dolazi se do
zakljucka da su korisnici poste zadovoljni kvalitetom
pruZanja uputnic¢kih usluga.
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9.2. Finansijski rezultat rada

Nakon unoSenja podataka o finansijskom rezultatu
ostvarenih prihoda i rashoda u RJ poStanskog saobracaja
“Sremska Mitrovica” a za period januar-decembar 2014.
godine u QGIS, moguce je analiziranje ostvarenih
rezultata rada poSta RJ. Kilasifikaciju finansijskog
rezultata ostvarenih prihoda moguce je prikazati putem
QGIS programa, koris¢enjem opcije Graduated (Slika 5).

Lad
of

Slika 5. Fiansijski rezultat prihoa

MozZe se zakljugiti da je najvece prihode ostvarila JPM
22000 Sremska Mitrovica od 91 milion dinara. A najnize
prihode ima JPM 22240 Sid: 39 miliona dinara. Prihode
JP PTT Saobra¢aja Srbija obezbeduju: rezervisane
poStanske usluge, nerezervisane poStanske usluge,
komercijalne usluge i ostali poslovni prihodi. Kada je re¢
o rashodima, dolazi se do zakljucka da najvise rashode
ima JPM 22000 Sremska Mitrovica, od 70 miliona dinara
(Slika 6).

—

Slika 6. Finansijski rezultat rashoda

Rashode poslovanja JP PTT Saobracaja Srbija c¢ine:
materijalni troSkovi, troSkovi zaposlenih, nematerijalni
troSkovi, operativni troSkovi i amortizacija.

Na osnovu navedenih podataka o prihodima i rashodima
RJ postanskog saobracaja “Sremska Mitrovica”, moze se
izracunati rezultat ukupnog rada, a zatim izvrSiti i
klasifikacija finansijskog rezultata rada poSta RJ
postanskog saobracaja “Sremska Mitrovica” koriS¢enjem
opcije Graduated u QuantumGIS programu (Slika 7).

Slika 7. Finansijki rezultat rada RJ poStanskog
saobracaja ““Sremska Mitrovica™

Na osnovu prikazanih rezultata rada RJ poStanskog
saobracaja “Sremska Mitrovica”, a za period januar-
decembar 2014. godine, moZe se zakljuéiti da je najbolji
finansijski rezultat ostvarila JPM 22400 Ruma sa
rezultatom od 37 miliona dinara. Dok je najmanji
finansijski rezultata ostvarila JPM 22240 Sid sa iznosom
od svega 11 miliona dinara.

10. ZAKLJUCAK

KoriS¢enje geografskih informacionih sistema je odlican
alat za analizu parametara, vizualizacijom u prostoru.
Klasifikovanjem i sistematizovanjem  prikupljanih
pouzdanih informacija (podataka), omogucéeno je
pravljenje jedinstvene baze podataka koju je u svakom

S obzirom na misiju poste, a na osnovu uradenih analiza i
dobijenih rezultata, koji su vizuelno predstavljeni, doslo
se do zakljucka da je potrebno:
— uticati na povecanje produktivnosti zaposlenih,
— povecanje fizickog obima izvr3enih usluga,
— podizanje nivoa kvaliteta usluga kako bi se
privukli potrencijalni korisnici,
— povecavati atraktivnosti poStanskih usluga,
— osmisliti i ponuditi nove usluge na trZistu,
— uticati na porast ukupnog finansijskog rezultata
rada.

Kroz ovaj rad, pokazano je da se GIS sistemi, mogu
upotrebljavati za vizuelno analiziranje podataka o radu
posta u jednoj radnoj jedinici. Posta kao sistem treba da
bude fleksibilna, u korak sa modernim trenodvima
poslovanja i sve zahtevnijim korisnicima.
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PRIKAZ KOORDINATNIH SISTEMA SOFTVERSKOG PAKETA QGIS | NJIHOVE
PRIMENE U ANALIZI LOKACIJA JEDINICA POSTANSKE MREZE U NOVOM SADU

REPRESENTATION OF QGIS SOFTVARE PACKAGE COORDINATE SYSTEM AND
THEIR APPLICATION IN ANALYSIS OF POSTAL SERVICE UNITS IN NOVI SAD

Boris Babin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Tema rada su geografski
informacioni sistemi, odnosno njihov istorijski razvoj i
sadaSnja infrastruktura koja to omogucava. Akcenat je
stavljen na koordinatne sisteme koje koriste geografski
informacioni sistemi i na primere njihove primene u
analizi lokacija jedinica poStanske mreze na podrucju
grada Novog Sada.

Abstract — Subject of this work are geographical
information systems, and their historical development and
current infrastructure that makes it possible. Emphasis is
placed on the coordinate system used by geographic
information systems and examples of their application in
the analysis of location of the postal network in the city of
Novi Sad.

Kljuéne reé¢i: GIS, koordinatni sistemi, jedinice
postanske mreze, QGIS
1. UVOD

U dana3nje vreme je malo oblasti u kojima informaciono-
komunikacione tehnologije nemaju direktnu ili indirektnu
ulogu. Na taj nagin i geografski informacioni sistemi, kao
savremene informacione tehnologije direktno uti¢u na
obradu i na¢in koriS¢enja podataka o prostoru. Geografski
informacioni sistemi sluze za ¢uvanje i obradu razligitih
vrsta geografskih podataka.

Kako su ovi podaci sve brojniji, a njihova upotreba sve
rasprostranjenija, bilo je neophodno sve te podatke i
informacije sistematizovati i objediniti. Jedna od najvecih
prednosti GIS-a jeste to da je GIS okruZzenje koje
omogucava povezivanje i pretrazivanje odnosa medu
prostornim podacima i njihovim atributima $to je namera
da se pokaZe na konkretnim primerima u ovom radu.

2. ISTORIJAT | RAZVOJ GIS-A

Geografski informacioni sistemi poceli su sa razvojem
ranih Sezdesetih godina proSlog veka.

Njihov razvoj mozemo prikazati na vremenskoj liniji sa
Cetiri kljuéna perioda:

— Pionirski, od ranih 1960-ih do 1975. godine

—  Eksperimentalni, od 1973. do ranih 1980-ih

—  Komercijalni, od 1982. do kasnih 1980-ih

—  Savremeni, od 1990. do danas.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Kranjac, docent.

Kao najraniji primer u literaturi se ¢esto moZe nai¢i na
mapu engleskog lekara John Snow-a koju je napravio
1854. godine u Londonu za vreme Sirenja bolesti kolere
(Slikal). To je bio prvi slu¢aj da je neko na mapi koristio
elemente koji danas mogu predstavljati neke od osnovnih
delova jednog GIS-a.

»‘\-\‘\.’ e
Slika 1. Mapa iz 1854. Godine - najraniji primer G1S-a [1]

3.KONCEPT GEOGRAFSKIH INFORMACIONIH

SISTEMA
Geografski informacioni sistem (GIS) je sistem za
kreiranje i upravljanje prostornih  podataka sa

pripadaju¢im atributima. U wuZem smislu, to je
kumpjuterski sistem sposoban za integraciju, skladistenje,
editovanje, analizu i prikaz informacija vezanih za
prostornu lokaciju. U Sirem smislu, GIS je "pametna
karta" koja omogucuje korisnicima da kreiraju
interaktivne upite, analizu prostornih informacija i
sprovodjenje promena [2]. GIS integriSe pet osnovnih
komponenti koje su u sprezi (korisnici, podaci, analiza,
harver i softver).

3.1 Funkcionisanje GIS-a

Nabrajanje definicija o GIS-u i uspostavljanje tvrdnji o
mogucnosti GIS-a da belezi i manipulise prostornim
podacima nece rezultovati uvidom u funkcionalnost GIS-
a. MoZda je stoga uputnije podeliti operacije koje jedan
GIS paket moZe da uradi u pet osnovnih grupa:
Pribavljanje prostornih podataka

Upravljanje prostornim podacima

Upravljanje bazama podataka

Vizuelizacija podataka

Prostorne analize.

agrwdE
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3.2 Rasterski, vektorski i hibridni tipovi podataka

Generalno, raster se sastoji od matrice celija (piksela),
organizovanih u redove i kolone, gde svaka celija sadrzi
vrednost koja predstavlja informaciju, kao npr.
temperatura. Rasteri su i digitalne aerofotografije,
satelitski snimci, digitalne slike ili skenirane mape.

U rasterskom formatu mogu se predstaviti realne pojave
kao Sto su: diskretni podaci, kontinualni podaci i slike.
Diskretni podaci naj¢eS¢e prikazuju pojave kao Sto su
klase zemljista, tipovi ili sliéno. U kontinualne podatke
spadaju fenomeni kao S§to su temperatura, visinski podaci
ili spektralni podaci (satelitski snimci ili aerofotografije).
U slike spadaju skenirane mape i crteZi.

Pored rasterskih, koriste se i vektorski tipovi podataka.
Karakteristika vektorskih podataka je ta, $to se cuvaju
koriste¢i  koordinate. Prostorni entiteti se cesto
predstavljaju kao geometrijske figure. Razli¢iti objekti iz
realnosti  se  predstavljaju  razli¢itim  tipovima
geometrijskih figura:

1. tacka;
2. linija;
3. poligon [3].

Prostorni fenomen moze se prikazati geometrijski u
vektorskom ili rasterskom formatu. Hibridni tipovi
podataka koriste vektorske i rasterske podatke zajedno
unutar jedinstvenog sistemskog okruZzenja, kombinujuci
bolja svojstva vektorskih i rasterskih podataka. Mogu se
razlikovati razlicite faze integracije [3]:

— hibridna vizualizacija;

— hibridno procesiranje;

— hibridna struktura podataka;

4. KOORDINATNI SISTEMI

Koordinatni sistemi igraju veoma vaznu ulogu u
geografskim informacionim sistemima. Oni se koriste u
svakom segmentu od geografskih informacija i vektorske
geometrije do geodetskih projekcijskinh mapa. Kao takvi,
koordinatni sistemi ¢ine jezgro GIS-a. Vazno je shvatiti
da implementacija koordinatnog sistema u GIS
omogucava geografskim podacima da budu prikazani kao
vektorski podaci. Sa druge strane, geodetski podaci
razli¢itih izvora se mogu zajedno Koristiti upotrebljavajuci
tehnike slojeva i transformacija koordinatnih sistema.
Poznaju¢i referentni sistem izvornih podataka, lako se
moze izvrditi transformacija ovih podataka u drugi
koordinatni sistem. U krajnjoj liniji, bez implementacije
koordinatnog sistema, GIS bi bio sveden na obi¢nu bazu
podataka.

4.1 Opésti pregled

Jedno od osnovnih svojstava podataka GIS-a jeste njihova
prostorna referenca. Prostorni poloZaj definisan je u
odnosu na fizi¢ku povrs Zemlje. Prvi problem predstavlja
aproksimacija. Zemlja kao telo moZe se posmatrati iz dva
aspekta: matematickog i fizickog. Ako se posmatra
matematicki, aproksimacija se vrsi sferoidom (uglavnom
lopta ili rotacioni elipsoid) i ovakva interpretacija
omogucéuje definisanje trodimenzionalnog polozaja u
prostoru. |z aspekta fizike zemlja se moZe posmatrati kao
geoid, nulta ekvipotencionalna povrs, pogodna za
definisanje visinskog datuma. Tako objedinjeno definise

se i polozZajna i visinska referentna povrs (Slika 2).
Geodetski datum definise wveli¢inu i oblik zemljinog
elipsoida, kao i koordinatni pocetak i orijentaciju u
odnosu na Zemlju.

Slika 2. Prikaz dveju aproksimacija i stvarnog izgleda
Zemljine povrsi [4]

NajceSc¢e korisc¢eni sferoidi sa svojim karakteristikama
(velika poluosa a i parametar spljoStenosti f ili
poluprec¢nik r) [4]:

Sferoid Parametri sferoida
WGS84 a=6378137:000 f = 298:25722
BESSEL a=6377397:155 f = 299:15281

GoogleEarth r = 6378137:000

4.2 Pravougle i sferne koordinate

Koordinatni sistem je skup parametara pomoc¢u kojih se
opisuju lokacije na Zemljinoj povrsi. U GIS-u se mogu
koristiti  koordinatni sistemi sa sfernim i ravnim
koordinatama, koji mogu biti: Geografski koordinatni
sistem (lat,long), Kartezijev ili matematicki (X,y).

4.2.1 Kartezijev koordinatni sistem

Zasluga za otkrice Kartezijevog koordinatnog sistema
kako on danas nosi ime, pripala je francuskom
matemati¢aru Reneu Descartesu (1596.-1650.) koji ga je
imenovao po svojoj latinskoj verziji imena Cartesius.

Kartezijev dvodimenzionalni koordinatni sistem odreduje
polozaj tacke u ravni, a kartezijev trodimenzionalni
koordinatni sistem odreduje poloZaj tacke u prostoru.

y i
. (2,3) I
. ! 42 -
(_‘.'.;.'.-.'I'.!_.... N—
i | (0,0) X - 1§
-3 Ria 1 3 s i
! L1 - .
>
- -2
(=15,-2.5) 13

Slika 3. Dvodimenzionalni i trodimenzionalni Dekartov
koordinatni sistem [5]

Tacka O zove se centar koordinatnog sistema, brojevni
pravac x zove se osa X ili apscisa, a brojevni pravac y osa
y ili ordinata koordinatnog sistema. U trodimenzionalnom
koordinathom sistemu nazivi osa (apscisa i ordinata) nisu
uslovljene, ali ukoliko se koriste tada je uobicajeno trecu,
z-0su, nazvati aplikata. Katkad govorimo skre¢eno o x-0si
ili y-osi, odn. o osama koordinatnog sistema. Na svaku od
osa smesten je brojevni pravac, gde svaki realni broj: celi,
racionalni ili iracionalni, ima jedinstveno mesto na osi.
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4.2.2 Geografski koordinatni sistem

Polozaj tacke se zavisno od koordinatnog sistema
izrazava u stepenima (lu¢no rastojanje od Ekvatora u
odnosu na srediSte Zemlje). Ovako izraZzena vrednost
pokazuje ugao koji zaklapaju duZi povucene iz centra
Zemlje kroz referentnu tacku i tacku kojoj odredujemo

Ekvalor
Slika 4. Geografski koordinatni sistem [6].

PoloZaj tacke severno ili juzno u odnosu na ekvator se
naziva geografska Sirina ili latituda (latitude). Uporednici
ili paralele su zami$ljeni krugovi koji povezuju sve tacke
na povrSini Zemljine kugle koje se nalaze na istoj
geografskoj Sirini. Najveca paralela je Ekvator (Equator),
duzine 40,075 km, a ostali, manji uporednici su mu
paralelni i nalaze se severno i juzno.

Polozaj tacke istoéno ili zapadno od Grini¢kog podnevka
se naziva geografska duzina ili longituda (longitude).
Podnevak ili meridijan je luk koji spaja Severni i Juzni
pol prostiru¢i se pravcem sever-jug. Ovaj luk nema oblik
polovine kruZnice zato Sto je Zamlja blago spljoStena na
polovima i njen popre¢ni presek na pravcu sever-jug je u
stvari elipsa. Podnevci su dobili naziv po tome §to je
Sunce ta¢no iznad ovog podnevka u podne.

5. KARTOGRAFSKE PROJEKCIJE

Kartografska  projekcija  predstavlja  matematicku
transformaciju sa koordinata referentnog sistema na
ravanske koordinate: (A, ) — (X, y). Da bi podaci na
svim slojevima bili upotrebljivi, moraju biti u istoj
kartografskoj  projekciji i koordinatnom  sistemu.
Kartografska projekcija u matematickom  smislu
predstavlja prevodjenje informacija iz trodimenzionalne
Zemljine zakrivljene povrSine na dvodimenzionalan
medij: papir ili kompjuterski ekran.

5.1 Podela kartografskih projekcija

Podela kartografskih projekcija moZe se izvrsiti na
osnovu tri kriterijuma [6]:

- prema vrsti deformacija,

- prema poloZaju projekcione povrsi i

- prema vrsti projekcione povrsi.
U zavisnosti od vrste deformacija koje nastaju prilikom
preslikavanja, projekcije mogu biti:
konformne—zadrzava se jednakost oblika i uglova;
ekvidistantne-zadrZzava se jednakost duZina po odredenim
pravcima i ekvivalentne-zadrzava se jednakost povrsina.
Prema poloZaju projekcione povrsi, projekcije mogu biti:
normalne, popreéne i kose.
Prema vrsti projekcione povrsi sve projekcije mogu biti:
perspektivne, konusne, cilindri¢ne (Slika 5).

Cilindriéna
projekcija

Azimutna
projekcija
Slika 5. Kartografske projekcije [6]

Konusna
projekcija

6. DRZAVNI KOORDINATNI SISTEM SRBIJE

Od 1924. godine, u Srbiji je u upotrebi Beselov elipsoid
kao referentni elipsoid, odnosno dimenzije dvoosnog
obrtnog elipsoida koji je merenjima od 1831. godine do
1838. godine odredio nemacki nau¢nik Vilhelm Fridrih
Besel. Iste, 1924. godine, Gaus-Krigerova projekcija je
usvojena kao drzavna projekcija u Srbiji. Nakon gotovo
100 godina, od 1. januara 2011. godine u Republici Srbiji
se u skladu sa Zakonom o katastru i drzavhom premeru,
primenjuje novi drzavni - prostorni referentni sistem
(ETRS89), usvojen je novi referentni dvoosni obrtni
elipsoid (GRS80), a usvojena je i nova drzavna projekcija
(UTM) [7].

7. ANALIZA TERITORIJALNE DOSTUPNOSTI
JEDINICA POSTANSKE MREZE NA PODRUCJU
GRADA NOVOG SADA

Za prikaz lokacija koristen je softverki paket QGIS, a kao
osnovna mapa koris¢ena je Google-ova hibridna mapa tj.
ortofoto snimak sa ucrtanim ulicama.

Prilikom ucrtavanja tacnih koordinata koris¢en je drzavni
referentni koordinatni sistem u ravni projekcije, odnosno
SRB_ETRS89/UTM, dok su koordinate preuzete sa GIS
portala posSte Srbije. Na uZzem podru¢ju Novog Sada
trenutno postoji 36 jedinica poStanske mreze (Slika 6).

-‘_m&?‘u

L SRED S IS € v 338 oo Coves 3003 VLS | Asirum. Crursoct i
Slika 6. Lokacije jedinica poStanske mreze.
Prostorni kriterijumi za otvaranje jedinica poStanske
mreZe za pruZanje usluga korisnicima zasnovani su na
metodi "minutnih zona" pod kojim se podrazumeva
maksimalni vremenski interval potreban da korisnik
postanske usluge dodje do jedinice poStanske mreZze za
pruZanje postanskih usluga korisnicima [8].

Danas se primenjuju slede¢e "minutne zone":
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— za gradove preko 300.000 stanovnika kriterijum
"desetominutne zone",
— za gradove od 50.000 do 300.000 stanovnika
kriterijum "dvanaestominutne zone",
— za gradove do 50.000 stanovnika Kriterijum
"petnaestominutne zone",
— za ostala naselja zbijenog
"dvadesetominutne zone",
— za naselja razbijenog
"dvadesetpetominutne zone ",
— za turisticka mesta u sezoni kada je priliv
stanovnika  veéi od 2000,  kriterijum
"dvanaestominutne zone" [8].
Ucrtavanje ,,minutnih zona“ moguce je pomoc¢u programa
QGIS koris¢enjem bafera. Radi lakSeg definisanja
minutnih zona potrebno je odabrati projekciju koja koristi
metri¢ki koordinatni sistem umesto lu¢nog.
Prema poslednjem zvani¢nom popisu stanovniStva iz
2011. godine ukupan broj gradjana Novog Sada (bez
okolnih naselja) iznosi 231.798. Iz tog razloga, a prema
metodi ,,minutnih zona“, lako se moZe zakljuciti da se
potreban broj jedinica poStanske mreZze moze odrediti na
osnovu ,,dvanaestominutnih zona* (Slika 7).

=X

tipa kriterijum

tipa  kriterijum

Slika 7. Dvanaestominutne zone.

Prilikom analiziranja ,,dvanaestominutnih zona“ moZe se
primetiti da odredjeni delovi grada nisu pokriveni. Razlog
za to leZi u cinjenici da su to delovi grada gde je
zastupljena niska gradnja, odnosno u ovim delovima
grada nema visokih stambenih zgrada, skoro su sve kuce,
ali relativno zbijenog tipa, pa nema potrebe za otvaranjem
novih JPM.

Delovi grada gde nije pokrivena citava teritorija
»dvanaestominutnom  zonom“ su: Adice, Telep,
Industrijska zona, Vidovdansko naselje, Slana Bara,
Klisa, Gornje Livade, Avijati¢arsko naselje, dok u Sajlovu
uopSte ne postoji jedinica poStanske mreZe. Ostali delovi
grada su potpuno pokriveni ,dvanaestominutnom
zonom*“, dosta lokacija pokriveno je sa dve ili vise
jedinica poStanske mreZe. Ovako veliki broj jedinica
poStanke mreZe potreban je iz razloga $to je u tim
delovima grada povecana dnevna migracija stanovniStva.
Kako bi se pokrio ¢itav grad, mrezom posSte Srbije
moguce je definisati razli¢ite ,,minutne zone* za razlicite
mesne zajednice u gradu. Analiza teritorijalne

pokrivenosti  poStanskom  mreZzom, kombinacijom
»dvanestominutnih* i ,,petnaestominutnih“ zona, pokazuje
da je pokrivena cela teritorija grada Novog Sada izuzev
Sajlova. Iz tog razloga postoji potreba za otvaranjem nove
JPM u Sajlovu. Najbolja lokacija za izgradnju objekta,
gledajuc¢i teritorijalnu pokrivenost, bilo bi mesto gde se
nalazi kancelarija mesne zajednice (Slika 8).

Tithour (2 w0 £3525 G Crvms §3018 O

Slika 8. Predlog otvaranja nove JPM.
Ovim bi bila zadovoljena potpuna pokrivenost uzeg
podru¢ja grada Novog Sada poStanskom mrezom.

8. ZAKLJUCAK

Softverski paket QGIS se pokazao kao sasvim solidan
alat, Sto se tice moguénosti upotrebe razligitih
kooordinatnih sistema i kartografskih projekcija, lakog i
jednostavnog georeferenciranja i izvrSavanja datumske
transformacije.

Upotrebom  odgovarajué¢ih  koordinatnih ~ sistema i
projekcija, a u cilju analiziranja teritorijalne pokrivenosti,
uzeg podru¢ja Novog Sada, posStanskom mrezom
pokazano je kolika je ukupna pokrivenost ,,minutnim
zonama“ u gradu, uoc¢ena su mesta koja nisu dovoljno
pokrivena i izvrSeno je predimenzionisanje ,,minutnih
zona“ na tim mestima. Takodje je dat i predlog otvaranja
nove jedinice postanske mreze u naselju Sajlovo.
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Abstract: Extensive traffic surveys conducted in Novi Sad in 2009 for the purpose of the
transport model NOSTRAM represent a good foundation for creating transport models. The
study, whose results are presented in this paper, aimed at identifying and mathematically
modeling the impact of certain socio - economic parameters and land use on trip generation
patterns. Individual household served as the observation unit, whereas dwelling size,
number of household members and the degree of motorization served as independent
variables affecting the household mobility. Regression analysis was employed in modeling
trip generation as a function of dwelling size. The trip generation rates obtained by cross -
classification analysis of the number of trips and all three independent variables are also
reported.

Keywords: transport planning, four - stage model, trip generation model,
regression analysis, cross - classification analysis

1. INTRODUCTION

Transport models play the key role in the process of transport planning, as their outputs
determine the quality of traffic demand forecasts and the development of urban systems
policies. Such models are required to mimic the transport system of a city, which is open
and cybernetic, as well as affected by a series of development restrictions. Historically, the
four - stage model has been the most widely used as well as most contested. Nonetheless, it
is currently an integral part of all modern software tools employed in transport planning.
Modern computer programs significantly contribute to the execution of traffic studies,
owing to much faster and easier assessment and description of network characteristics, as
well as ability to support a much greater number of the transport network attributes.

They also facilitate testing of alternative solutions and rapid visualization of the most
suitable ones. However, the quality of the complete four - stage model, i.e., transport
development and land - use urban systems forecasts, will always depend on the quality the
database (available information) utilized in the modeling process.
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Comprehensive traffic studies conducted in 2009 in Novi Sad (comprising of home
interviews, surveys on the outer cordon, a survey of foreign travelers, and traffic counting)
allowed for a high - quality database and transport model NOSTRAM to be formed. The
research presented here focused on the development and enhancement of the trip generation
model included in NOSTRAM. Individual household was chosen as the observation unit,
whose mobility is in the classical literature on traffic modeling typically associated with the
degree of motorization, household size and income. However, due to the insufficient
reliability of the reported income, this item was excluded from the 2009 survey. Thus, in
this work, income is proxied by the household dwelling size, which is included as the third
independent variable in the model. Upon the completion of the analysis of the selected
variables, regression equation was formed, which links the household mobility with the
dwelling size. Finally, crossing the categories pertaining to all three independent variables
with mobility facilitated development of the matrix of trip generation rates for different
household categories.

2. STUDY AREA AND RESEARCH METHODOLOGY

Using the NOSTRAM database, and the data yielded by the household survey conducted in
2009, 1593 households were selected for further analyses. Table 1 provides general
information on the sample characteristics. "Household survey" analyzed in this study were
conducted in the following boroughs (Figure 1):

e Inner area in the vicinity of Bulevar Oslobodenja (14 traffic zones),
Liman 1, 2, 3 and 4 (12 traffic zones),
Banati¢ (13 traffic zones),
Rotkvarija (6 traffic zones),
Novo Naselje and Satelit (8 traffic zones).

Table 1. General information on the sample characteristics

Sample from all surveyed households: 1 593 (38.41%)
Sample from the household members that kept the trip diary: | 4 085 (47.28%)
Average number of household members: 2.56

Number of trips realized per day: 10 025

Number of passenger cars: 993

Average number of passenger cars per household: 0.62

Average mobility per household: 6.29 trip/day/household
Average mobility per household member: 2.45 trip/day/member

The decision to adopt the level of motorization and household size as variables affecting
mobility resulted from a comprehensive review of pertinent literature reporting on their
high correlation and causality. The degree of motorization adopted in this work excluded
possession and usage of company cars and professional drivers. Approximately 50% of the
surveyed individuals reported holding Category B drivers license.

The specificity of the analysis presented in this paper stems from the adoption of dwelling
size as the third independent variable. The primary hypothesis was that the size of the
household dwelling affects the mobility as an indirect indicator of income. It was further
assumed that the purchasing power, reflected in the possession of a large property size, also
incurs greater financial outlays in the form of utility bills, taxes, rent or mortgage loan
repayments. Consequently, suburban zones and areas where individual housing
predominates were excluded from the analyses. According to the data from the selected
sample summarized in Table 1, 75% of the survey respondents were property owners, while
the remaining 25% were tenants.
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Figure 1. Traffic zones in Novi Sad from which thehouseholds included in the study
sample were selected [1]

1. Motorization level — 3 categories (no passenger car, one passenger car, two or
more passenger cars)

2. Household size — 5 categories (1, 2, 3, 4 and 5 or more members)

3. Dwelling size — 8 categories (based on the floor area in m?)

Trip generation rates for each household category were calculated by crossing the data from

the "Household survey" with that yielded by the "Individual survey", in which trips made

by all household members 6 years of age or older were recorded.

3. RESEARCH RESULTS

Dwelling size is typically closely linked with the number of household members. However,
as shown in Figure 2, living comfort also depends on the household income.
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Figure 2: Dwelling size as a function of the number of househlod members

Based on the dwelling size, households were grouped into 8 categories, as shown in Figure
3. The findings indicate that the greatest proportion of dwellings (23.48%) occupied area
between 51 and 60 m?. It should be noted that the average dwelling size for this sample was
56.24 m®. Dwellings exceeding 91 m? in area were rare in the studied area, and were thus
grouped into one category comprising only 3.08% of the sample. Moreover, properties
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exceeding 150 m? are negligible, and are assumed to be private houses (comprising only
0.1% of the residential properties in the studied area).

Figure 3. Percentage contribution of the categorized dwelling sizes

For the household categories formed as a function of the dwelling size, the average trip
generation rates were calculated (Figure 4).

Figure 4. Household mobility as a function of dwelling size

Linear regression analysis was adopted when describing the effect of dwelling size on the
trip generation rate. For statistical evaluation of the regression results, the coefficient of
determination R? was used, as it shows the proportion of variation in the variables included
in the regression. The linear equation given by the Expression (1) describes the household
trip generation rate (y) as a function of dwelling size (x) with a satisfactory coefficient of
determination:
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y = 0.025x + 4.868 1)
R?=0.796

Although linear regression was initially a recommended approach for modeling trip
generation, in the late 1960s, an alternative method was proposed and quickly became
established as the preferred approach in the United Kingdom (Ortuzar, J. De D. and
Willumsen, L.G. 2011). The new method was termed category analysis in the UK
(Wootton and Pick 1967), while in the USA it was denoted as cross - classification.
Essentially, it is based on estimating the number of trips generated per household for a
given support as a function of household attributes. In this study, utilizing the cross-
classification from the NOSTRAM database, trip generation rates for the aforementioned
household categories were obtained, as a function of all three studied parameters (Table 2).
Each cell of the matrix represents the household trip generation rate or mobility, as
determined by dwelling size, number of household members and possession of a passenger
car. Using this information, it is possible to calculate the current, as well as predict the
future, mobility in any traffic zone in Novi Sad.

Matrix cells containing n.d. — no data indicate that no answers were provided in the surveys
selected for this study based on which household mobility could be calculated. Cells
showing n.d.* - no data* indicate that, while survey answers were available, they did not
yield reliable mobility estimates, due to insufficient number of households in the sample.

Table 2. Household mobility in Novi Sad, based on categorization in terms of dwelling size
and other parameters

Categorized dwelling sizes [m?]
S D do30 | 31-40 | 41-50 | s1-60 | 61-70 | 71-80 | s1-90 | e1..150
[trip/day/household]
1 4.22 3.78 3.33 3.95 4.60 n.d.* n.d.* n.d.*
2 7.13 5.72 5.46 5.82 5.67 4.29 n.d.* 5.00
0 3 6.00 5.59 7.05 7.26 6.84 7.16 7.93 8.83
4 n.d.* n.d.* 6.37 7.89 9.08 7.52 7.55 8.86
5+ n.d. n.d.* n.d.* n.d.* 9.60 9.56 11.17 10.50
1 4.42 4.87 3.73 3.67 2.83 3.63 n.d.* n.d.*
2 6.14 6.04 5.87 5.85 4.95 5.13 4.57 n.d.*
1 3 n.d.* 7.07 7.23 7.39 6.33 6.65 8.40 6.25
4 n.d. 9.33 8.50 8.26 7.48 7.59 7.90 10.17
5+ n.d. n.d.* 11.80 9.83 7.83 9.38 8.60 n.d.*
1 3.20 2.80 3.86 4.80 n.d.* n.d.* n.d. n.d.*
2 n.d.* 9.00 5.33 4.64 4.00 n.d.* n.d.* n.d.
2+ 3 n.d. 6.00 6.00 7.67 6.50 9.25 n.d. n.d.*
4 n.d. n.d.* n.d.* 10.20 6.80 7.86 10.20 n.d.
5+ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S - degree of motorization;
D - number of household members;

4. CONCLUSION

The research results presented in this paper have a twofold significance. First, it has been
established that household dwelling size can be employed as a significant variable in the
trip generation models. This implicitly necessitates the inclusion of the "independent"
variable that enables forecasting the traffic demand as a function of the changes in land use.
Further research in this area should thus focus on more accurate determination of the
correlation between household income and the living "comfort" expressed through dwelling
size. Such studies would establish whether the dwelling size should be included as a
variable in modeling traffic demand in other areas of Novi Sad and its suburbs.
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Second, the significance of the results reported here stems from the new model developed
through categorical analysis. For each household category, defined in terms of the level of
car ownership, household size and dwelling size, the trip generation rate was calculated.
However, in order to calculate the trip generation for each zone, it is necessary to perform
categorical analysis separately for different trip purposes.

The main disadvantage associated with this group of models pertains to the implicit
assumption that the calculated rate will remain constant in the forecast period. Another
shortcoming relates to the availability of the data that can be employed when specifying the
independent variables included in the model. In other words, the quality of the traffic model
output is determined by the available input and thus requires support of sociological
research and a quality database on land use.

In accordance with these shortcomings, a model obtained through categorical analysis that
incorporates various trip purposes can be used for short-term trip generation forecasts only.
In the long term, it is necessary to conduct additional studies either in the form of common
cross - sectional surveys or appropriate panel surveys, depending on the output quality and
the associated costs.
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ANALYSIS OF THE PRESENT SITUATION AND THE PROPOSED REVITALIZATION
OF THE PUBLIC TRANSPORT SYSTEM IN THE CITY OF SABAC

Marija Milinkovi¢, Milan Simeunovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru rada izvrSena je analiza
postojeceg stanja sistema javnog prevoza na podrucdju
grada Sapca i dati su predlozi za njegovo poboljanije.
Istrazivanja su obuhvatila sistemsko brojanje putnika u
jednom radnom danu kao i anketu korisnika izvrSenu na
slucajnom uzorku. Na osnovu dobijenih rezultata
predloZena su reSenja koja ce doprineti poboljSanju
sistema javnog prevoza na podrucju grada Sapca.
PredloZena reSenja ¢e doprineti da se kvalitet prevozne
usluge podigne na visi nivo, a da sistem pri tom
funkcioniSe kao ekonomski odrZiv.

Kljuéne reci: javni prevoz, kvalitet prevozne uluge
Abstract — Within this thesis an analysis was carried out
showing the current state of public transport in the city of
Sabac and proposals werw given on how to improve it.
The research included a systematic count of passengers
during one working day as well as a random sample
survey of public transport users. According to obtained
results and data certain solutions were proposed which
are meant to improve the public transport system in the
city of Sabac. A new tariff system and a new route
network were proposed as possible methods for raising
the quality of transport to a higher level.

1. UvOD

Rad obuhvata analizu postoje¢eg stanja sistema javnog
prevoza na podru¢ju grada Sapca, kako u pogledu
transportne ponude tako i u pogledu tranaportne
potraznje. Da bi se utvrdile karakteristike postojeceg
sistema javnog prevoza neophodno je izvrSiti analizu
transportne ponude. Sa druge strane transportne zahteve
korisnika neophodno je analizirati na osnovu istrazivanja,
odnsono podataka dobijenih sistemskim brojanjem i
anketom.

Pored navedenih karakteristika potrebno je na osnovu
razvijenog troSkovnog modela, izvrsiti utvrdivanje
operativnih troSkova poslovanja na nivou ¢itavog sistema.
Za izradu ovog diplomskog rada KkoriSeni su podaci
dobijeni sistemskim brojanja koja su izvrSena za potrebe
izrade studije javnog prevoza na podrucju Sapca.

U radu su razmatrane i moguc¢nosti poboljsanja
funkcionisanja postojeceg sistema. Dati su predlozi za
novi tarifni sistem i sistem karata, novu mrezu linija i red
voznje.

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

2. REZULTATI ISTRAZIVANJA

IstraZivanja su obuhvatila sistemsko brojanje putnika na
svim linijama u jednom radnom danu kao i anketu
korisnika izvrSenu na slu¢ajnom uzorku.

Brojanjem putnika u sistemu javnog prevoza na podrucju
Sapca, u jednom radnom danu, utvrdene su karakteristike
putni¢kih tokova i rada sistema. Brojanjem je utvrdeno da
je na gradskim linijama realizovano ukupno 3004 voznji
putnika, a na prigradskim linijama 6224 voznji putnika,
odnosno 9227 voznji putnika na nivou celog sistema.
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Grafik 1. Broj voznji putnika po linijama u toku dana

U narednim tabelama i grafickim ilustracijama izvrsen je
prikaz rezultata dobijenih istraZivanjima na gradskim i
prigradskim linijama na dan 25.04.2013. god.
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Grafik 2. Casovna raspodela voznji putnika u toki dana

Pored osnovnih, najvaZnije izvedene Kkarakteristike
transportnih  zahteva su neravnomernost protoka i
koeficijent izmene putnika. Koeficijent izmene putnika
predstavlja odnos ukupnog broja putnika i maksimalnog
protoka putnika.
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Grafik 3. Koeficijent izmene putnika prikazan po linijama
na mrezi gradskih linija
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Grafik 4. Koeficijent izmene putnika prikazan po linijama
na mrezi prigradskih linija

Neravnomernost protoka se najjednostavnije definiSe kao
odstupanje od prose¢ne vrednosti. Neravhomernost
protoka se moZe posmatrati u vremenu i prostoru.
Neravnomernost protoka duz linije se izrazava faktorom
neravnomernosti protoka.
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Grafik 5. Faktor neravnomernosti protoka na gradskim
linijama
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Grafik 5. Faktor neravnomernosti protoka na prigradskim

linijama

Srednja duZina voZnje predstavlja prose¢no rastojanje na
kome se preveze jedan putnik na jednoj liniji ili celoj
mreZi linija javnog prevoza.
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Grafik 6. Srednja duZina voznje po linijama na mreZi
gradskih linija
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Grafik 7. Srednja duzina voZnje po linijama na mrezi
prigradskih linija
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3. PREDLOG REVITALIZACIJE

3.1. Predlog tarifnog sistema i sistema karata

Pod modelom novog tarifnog sistema na kompletnoj
mreZi gradskih i prigradskih linija u Sapcu, podrazumeva
se postupak kojim se odreduje “najbolje reSenje”, tj. izbor
optimalnog tarifnog sistema. Novoizabrani optimalni
tarifni sistem treba da predstavlja kompromis izmedu
Zelja — zahteva (kriterijuma za izbor) i moguénosti
(ograni¢enja). Osnovni cilj unapredenja tarifnog sistema u
Sapcu je da se definie model integrisanog tarifnog
sistema za odredivanje sistema karata i sistema cena za
usluge prevoza u JGPP-u. Okviri u kojima su ova reSenja
traZena su vezana za postojeci tarifni sistem, nivo cena i
prihoda u postoje¢im uslovima, posto su nagle promene u
tarifnom sistemu (kako je ranije navedeno) osetljive, kako
za korisnike tako i za prevoznike.

Predlaze se model zonskog tarifnog sistema u gradskom i
prigradskom prevozu putnika u Sapcu.

PredlaZu se sledeca dva bazi¢na tipa karata:

— Karte za jednu voznju (pojedinacne karte),
kupljene u vozilu, i to:

A.1. Karta za jednu voznju u jednoj zoni (prvoj, drugoj
ili trecoj)

A.2. Karta za jednu voZznju u dve zone (prvoj i drugoj,
ili drugoj i trecoj,)

A.3. Karta za jednu voZnju u sve tri zone (prva, druga i
treca)

Karte vaZe za jednu neprekidnu vozZnju (bez presedanja) u
odgovaraju¢em broju zona, na svim gradskim i
prigradskim linijama JGPP-a u Sapcu.
B. Vremenske pretplatne karte “na ime” za odredene
zone
B.1. Mese¢ne pretplatne karte za jednu zonu (prvu,
drugu ili trecu)
B.2. Mesecne pretplatne karte za dve zone (prvu i drugu
ili drugu i trecu)
B.3. Mese¢ne pretplatne karte za sve tri zone (prva,
drugaitre¢a)

Karte vaze za mesec dana odredenog meseca, za
neograniéen broj voznji putnika, na svim gradskim i
prigradskim linijama JGPP-a. Mesecne pretplatne Karte
“na ime” vaZze za sledece kategorije korisnika:

— zaposlene,

— zastudente i u¢enike srednjih Skola,

— za ucenike osnovnih Skola,

— zapenzionere (sa viSom i nizom penzijom)

— gradane koji nisu obuhvaceni prethodnim statusima.

3.2. Predlog mreZe linija i reda voZnje

Prilikom analize gradske mreZe linija nisu uo¢ene potrebe
za izmenama trase postojecih linija, ali je uocena
smanjena prostorna pristupacnost sistema u pojedinim
delovima grada i nedovoljna medusobna povezanost vecih
delova grada, koja je nastala kao posledica teznje da trase
svih gradskih linija prolaze kroz najuZzi centralni deo
grada. Kao reSenje za otklanjanje navedenog problema u
okviru nove mreZe projektovana je kruzna linija. Nova
linija ¢e predstavljati vezu izmedu postojecih linija i
slabije opsluzenih delova grada, kao i direktnu vezu
izmedu svih najznacajnijih lokacija u gradu: bolnice,
autobuske stanice, Zeleznicke stanice, opStine, suda,

gradske pijace, srednjih Skola, glavnih presedackih tacaka
prigradskih i gradskih linija.

3.3. TroSkovni model

Da bi se utvrdila o¢ekivana cena koStanja sitema javnog
prevoza neophodno je izraéunati sledece troSkove:

— TroSkove zarada,

— Amortizaciju vozila,

— Amortizaciju prostora za smeStaj
vozila,

— Ostali troSkovi koji u sebi sadrZe: odrZavanje
objekata za smeStaj i parkiranje vozila, osiguranje
imovine, porez na imovinu, komunalne usluge,
kancelarijski materijal i ostale manje troSkove,

— Redovne servise vozila na odredenoj kilometrazi po
preporuci proizvodaca,

— Redovno odrzavanje vozila,

— TroSkove potrosnje goriva,

— TroSkove osiguranja vozila i putnika, trodkovi
registracije,

— Troskove potroSnje guma.

i odrZavanje

Ostali troSkovi su uzeti normativno/iskustveno, i u
proracun su usli kao procenat na ve¢ detaljno izracunate
troSkove na nabavnu vrednost vozila, procenjenu vrednost
objekata za smestaj i odrZzavanje vozila i ostalih troSkova.

VRESTE TROSKOVA Cena po kilometru
Plate zaposlenih 0.24635
Gorivo 0.36522
Osiguranje vozila 0.02636
Gume 0.04174
Ostali troSkovi 0.00921
Amortizacija objekata i alata 0.02061
Redovni servisi, OdrZavanje
vozila 0.13679
Amortizacija vozila 0.09119

Ukupno (EURA) 0.93747
UKUPNO (DINARA) 108

3.4. Analiza odnosa troskova i prihoda

Koncept javnog prevoza u Sapcu je zasnovan na tome da
prevoznici budu biran putem konkursa. Svaki od
prevoznika koji ucestvuje na tenderu mora ispuniti opSte
uslove koji su propisani za preduzece, vozni park i
osoblje. Ukoliko prevoznik ne ispunjava uslove tendera,
njegova ponuda nece biti razmatrana. Na osnovu
ponudene cene prevoznika i utvrdenog obima prevoza
vrsice se obracun troSkova.

Razlika izmedu troSkova i prihoda od prodatih karata
predstavljace nedostajuca sredvs koja grad Sabac treba da
obezbedi iz budZetskih sredstava. Planirani nivo
subvencija i dotacija na godiSnjem nivou iznosi oko 60
miliona dinara. Tehni¢ckim putem u ovom trenutku nije
moguce utvrditi da li ¢e i koliko porasti prihodi u sistemu
javnog prevoza u Sapcu.

Na osnovu analiza zasnovanih na podacima dobijenim
istraZivanjima ocekivani bruto prihod od prodatih karta je
oko 194 milona dinara na godiSnjem nivou. Porez na
usluge u javnom gradskom i prigradskom prevozu iznosi
10 %, pa je ocekivani neto prihod od prodaje karata oko
174,6 miliona dinra. Ocekivana cena koStanja je oko 235
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milona dinara. Razlika izmedu ocekivane cene kostanja i
prihoda na godiSnjem nivou iznosi oko 56 miliona dinara.

4, ZAKLJUCAK

U okviru istrazivanja koje je obuhvatilo brojanje i anketu
putnika, istrazivane su karakteristike korisnika i
putovanja, transportni zahtevi, ponuda, i kvalitet sistema
javnog masovnog prevoza putnika (JMPP) na svim
gradskim i prigradskim linijama u nadleznosti lokalne
samouprave grada Sapca. IstraZivanje na svim linijama
izvreno je u jednom radnom danu tj. 25.04.2013. god.
(Cetvrtak) pri ¢emu je bilo angaZzovano 100 brojaca koji su
bili rasporedeni u vozila prema unapred definisanom
rasporedu. Pored brojanja izvrSena je i anketa korisnika
sistema javnog prevoza prema unapred definisanim
anketnim obrascima.

Osnovni clilj istrazivanja je bio da se sagledaju prevozni
zahtevi sa jedne strane i prevozna ponuda sa druge strane.
Na osnhovu prevoznih zahteva i ponude izvriena je analiza
izmeritelja rada, na bazi koje je moguce sagledati kvalitet
prevozne usluge.

Pored brojanja putnika za svakog korisnika izvrSena je
evidencija koju vrstu karte koristi, a za pojedinacne karte
kupljene u vozilu evidentirana je i cena. Na osnovu ovih
podataka moguce je utvrditi prihode od prodatih karata.
Srednja duZina voZnje se znac¢ajno razlikuje na gradskim i
prigradskim linijama, Sto je i ocekivano s obzirom na
duZinu i karakter samih linija. Srednja duZina voZnje na
gradskim linijama iznosila je 5,1 km, a na prigradskim 15
km. S obzirom na primenjeni tarifni sistem i sistem karata
oc¢ekivano je da ¢e izmena putnika imati veoma male
vrednosti, 5to je analizom podataka i utvrdeno.

Prilikom brojanja vrSena je evidencija vrste karte koju su
putnici Koristili u prevozu kao i visina nadoknade za
prevoz (cena karte). Na osnovu analiza moze se
konstatovati da su u javnom prevozu na podru¢ju Sapca u
primeni dve vrste karata i to pojedinac¢ne kupljene u
vozilima i mesec¢ne.

TroSkovnim modelom utvrdeno je da troSkovi
operativnog poslovanja prevoznika na nivou sistema, za
postoje¢i red voznje iznose oko 108 din/km. Dakle,
nedostajuca sredsva po jednom kola km iznose 8 dinara.
Kako ukupno ostvareni kilometri na godiSnjem nivou
iznose 1973896 to proizilazi da su nedostajuca sredsva
oko 60 miliona dinara.

Da bi sistem javnog prevoza na podrugju Sapca odzao
projektovani kvalitet usluge neophodno je izvrsiti
korekcije u traifnom sistemu. Osnovni cilj unapredenja
tarifnog sistema u Sapcu jeste da se definise model
integrisanog tarifnog sistema za odredivanje sistema
karata i sistema cena za usluge prevoza u JGPP-u.
PredlozZen je model zonskog tarifnog sistema u gradskom
i prigradskom prevozu putnika na podrugju Sapca.

Kao reSenje problema smanjene prostorne pristupa¢nosti
sistema u pojedinim delovima grada projektovana je nova
kruZna linija koja ¢e predstavljati vezu izmedu postojec¢ih
linija i slabije opsluZenih delova grada.
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AHAJIN3A TPAHCIIOPTHUX IIOTPEBA U 3AXTEBA Y CUCTEMY JABHOI'
ITPEBO3A HA ITIOAPYYJY HOBOI' CAJJA CA ITPEJJIOT'OM 3A IIOBOJbITAIBE

ANALYSYS OF CITY PUBLIC TRANSPORTATION LINES IN NOVI SAD

JoBana Hukomnuh, @axyimem mexnuukux nayxa, Hosu Cao

Oosact — CAOBPARAJ

Kparak caap:kaj — Cucmem jasnoe epadckoz nymuuukoz
npesoza Yy Npaxkcu 4uMe eume noocucmema Koju
3a0060a6ajy nompebe 3a npegozom. Y mamum u
2paousuma cpeore senudune Hajuehe je y npumeHu camo
aymobycku noocucmem jasHoz npegosa. Osaj noocucmem
uma ceoje kapaxmepucmuxe u cneyuguunocmu. OcHogHu
npeomem 0802  OUNIOMCKOZ  paoa je — aHaiusd
MPAHCROPMHUX nompeda u 3axmesa y Cucmemy jagHoz
epadckoe npeeosa na noopyyjy Hoeoze Cada u npednoe
Mepa 3a nobosuarbe Kearumema yciyze.

Abstract — The system of public passenger transport in
practice makes it more subsystems that meet the needs of
passenger transport. The most common subsystem of
public urban passenger transport in small and medium-
sized cities the bus, along with its infrastructure and
organization, quality of services and economy. The main
subject of this paper is analyze transportation needs and
demands of the public transportation system in the area of
Novi Sad..

Kibyune peun: Jaguu npegos, noxazamemu paoa.

1. YBOJ

JaBuu rpajcku mytHudku npeo3 (JI'TIII) ce cactoju on
MPEBO3HHUX CHUCTEMa Ca YCTaJbeHUM Tpacama (MOBpIINHE
Ha KOjHMa pajie BO3MJIa) Koju caoOpaliajy mpeMa yHampen
yTBp)eHUM BO3HHM pemoBuMa. Kopumiheme jaBHOT
IpajCKOr NMpeBo3a JOCTYIHO je CBaKOME KO IUIaTH IeHY
npeBo3a npema yrBphenoj Ttapudu. Haj3HauajHHjK
MOJICUCTEMH Cy ayToOycC, TpamBaj M METpO, ajH IOpex
OBHX TIOCTOj€ W JpPYTH TOACHCTEMH jaBHOT IIPEBO3a
(Tponejbyc, Op3a rpajcka JKeIe3HHIA, UT/).

JITIIT wma pBOCTPYKY (YHKIOMjY: TO je MPOCTOPHO
eKOHOMHYAH OOJIMK TPaHCIIOPTa, KOjU Ca jelHe CTpaHe
pactepehyje 3arymieHe rpaicke caoOpahajuune, a ca
Japyre ob6e30ehyje mpeBo3 OHMMa KOjU HE pacHoiaxy
HUKaKBHM JIpyTuM caoOpahajanm cpenctBoM. C 003upom
Ha BEJIMYHMHY IPajioBa Kao U MpoOiieMe KOjH Ce jaBJbajy
KpPO3 TpaJCKH TPAHCHOPTHH CHUCTEM, HEOMXOAHO je
caryielaTH pa3jinuuTe CTpaTeruje pa3Boja cucreMa jaBHoT
IIPEeBO3a y 3aBUCHOCTH O] BelW4MHE Tpajosa. [locroje
JIBE OCHOBHE CTpaTeruje y Iorieay pa3soja Ipajiosa, H TO
“oap>xuBH pa3Boj” M “KBaINTET )KUBOTA” .

HAIIOMEHA:
Ogaj paj je npoucTekao U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je omo np Munan CumenyHnoBuh, 1ouent

2. KAPAKTEPUCTUKE JABHOI IPEBO3A
2.1. CTaTHYKH ejJleMeHTH JIMHHja

CTaTuyKy €JIEMEHTH JIMHH]jE MIPECTaBibajy MPeryCcloB 3a
¢ynkimmonncame JITII-a, kao w 3a moOCTH3ame
onrosapajyher KBaluTeTa MPEeBO3HUX yciayra. Y CTaTHUKe
eleMeHTe JWHHUja CHanajy: Tpaca W OyXXHHA IJIMHH]E,
TePMHUHYCH, CTajaJiiIITa ¥ TPaBUTALMOHO TOApYYje.
HaBenenu ememern cy jacHO AeHUHHCAHM HA TOAPYYjy
Hosor Cama wu mpencraBibajy Jneo 0ase mojaTaka
KopuIIheHUX y u3pajy OBOT paja.

2.2. InHAMUYKH eJIeMeHTH JTHHHja

JIMHAMUYKN eNleMeHTH JHHHje YTBpHEHH Cy pemaoMm
BOXIGE U MEHAjy ce y CKIaLy ca IPOMEHaMa IPEBO3HUX
3axTeBa Ha JmHUjU. Ilox NpeBO3HUM 3axTeBUMa Ha
JUHUJU TI0/IpasyMeBa ce Opoj MyTHHKa KOjU C€ MPEBO3U
Ha CBUM JICOHHIIaMa YK J'II/IHI/Ije. I[I/IHaMI/I‘IKI/I CJIICMCHTH
JUHUjEe HCTOBPEMEHO IIPEACTaBJbajy W  3HAuajHe
napamerpe kBanutera JITIII- a. OCHOBHHM JUHAMUYKH
CJIEMECHTH JIMHHje Cy. Opoj BO3WJIa Ha JUHHUU Y
KapaKTepUCTUYHOM IepHoay, Bpeme oOpra, Op3uHa,
WHTEpBaI U (pEKBEHIIMja BO3WIA HA JIMHUJA U TPEBO3HA
CIIOCOOHOCT JIMHHjE Yy KApaKTEPUCTHYHOM HEPHOIY
BpeMeHa.

3. TPAHCIIOPTHE ITIOTPEBE

Pangu nobujama nmojaTaka o KapakTepUCTUKaMa Iy TOBaba
y JI'TIII, kao ¥ MuIIJbeHa KOPHCHUKA O CUCTEMY jaBHOT
NPEBO3a, CIPOBEZICHA j€ aHKeTa KOPUCHHKA, Ha TOAPY]jY
rae npeso3 o6aBipa ['CII HoBu Can. AHkerta je BpiieHa
HETIOCPeTHUM HMHTEPBjyOM KOPHCHHKAa jJaBHOT HPEBO3a,
npeMa yHanpen JIeQUHHCAHMM IHTalbHMa y OKBHPY
aHkeTHOr oOpacua. [lurama cy monesbeHa y Tpu rpymne u
Ha OCHOBY J00WjeHHMX onroeopa, moryhe je carnmenaru
KapaKTepUCTUKE MyTHHKA, KapaKTEePHCTHKE IIyTOBama U
MHIIUBbEHE KOPUCHUKA O yBOhEHY TpaMBaja Ha MOAPYYjy
HoBor Canma. Y oBoM pany npukaseHe Cy HajBaKHH]jE
KapaKTepUCTUKE ITyTHUYKUX TOKOBA.
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3aHuMama KOPHCHHKA JaBHOI TIpeBO3a Cy MOCeOHO
3HaYajHa W3 pas3jiora IITO je TeHEepHCambe IyTOBamba
YCIIOBJBCHO CBpXaMa IyTOBama, Koja Cy Y YCKOj
MOBE3aHOCTH Ca 3aHUMAabHMA.

AHanm3oM mojataka yTBpHEHO je Ja cy y CTPYKTypH
3aHUMama KOPUCHHKA JaBHOT MPEBO3a Haj3aCTYIUbEHHjU
haum u crynentu ca 41,4 %, a 3atum 3anocnenu ca 34,9
%. OBe JBe rpyre KOpUCHUKA yuecTBYjy ca 76,3 %.

Kapakrepuctuke myToBama HajOOJBE  OJICIIHKABAjY
TpaHCIOPTHE MOTpebe. AHKeTOM je oOyxBaheH jeman HU3
MHUTaka Koja ce OJHOCE HA KapaKTEPHCTHUKE MyTOBama M
TO TIpe CBera!

1. W3BOpHO-LIMJBHA KPETama,

2. ydecTajocT Kopuihema jaBHOT IpeBo3a
3. BpcTa KapTe

4. 0Opoj mpecenarma u

5.  Koje JIMHHje KOpHCTe

Ha OCHOBY IPETXOJHO HABCJACHHUX KapaKTCPUCTHUKA Y
pany Cy carjieqaHe TpaHCIIOPpTHE HO’I‘pe6€ KOpPpUCHHUKA.

4. KAPAKTEPUCTHUKE ITYTOBAIbA

[NocmaTpaHo TO caTHMa y TOKY IepHOJia BpLICHa aHKETe,
Hajehn OpoOj KOpPHCHHUKA je aHKETHpPaH Yy BPEMEHy Ol
12:00 gacosa g0 13:00 gacosa (10,1 %), 10k je HajMamu
Opoj ankermpanux y nepuoxy 18:00-19:00 wacosa (4,9
%).

Cepxa HajBeher Opoja myToBama y jyTapmbeM IEPHOAY CY
mocao M mkona win (akynrer. TokoMm nana, ydemihe
IyTOBama ca OBHM CBpXaMma ce cMamyje, 0 IMOCIeNba
JIBa cata, Kajaa Jonasu 1o nosehama Opoja aHKeTHPaHUX
YHjU je b MyTOBabha M0Ccao M J0 MOTIYHOI W30CTaHKa
AQHKETUPAaHUX 4YWjU je IMJb IyTOBama IIKOJA WU
(bakynTer.

HupHa myToBama “noBparak kyhu', y mepHony HaKOH
10:00 x cy AoOMHHAHTHa y OJHOCY Ha OCTajle CBpXe
MyTOBama, a y mepuony ucrpaxuBama 14:00-19:00 x,
oBa myToBama uyuHe Buiie ox 50 % ox ykymHor Opoja
MyTOBama, MOCMATPaHO 3a CBE CBpPXE 3a CBakKH cart.
[upHa myTOBaa ca CBPXOM “KymoBUHA™ W “ocTano” ce
jaBJbajy TOKOM IEJIOT MEepHOa MCTPaXKHBamba U HHUXOBA
qucTpuOyInMja TO caTHMa HEMa HEKUX 3HAa4YajHHjUX
OJICTYIama, OCHM y MPBOM CaTy UCTPaKHBakba.

CrpykTypa Kapara KOjy KOpPHCTE KOPHUCHHIM jaBHOT
mpeBo3a, y HajBeho] je 3aBHCHOCTH Ol CTPYKType
3aHUMama aHKeTUpAaHMX KOpUCHUKa. Hajeume je
3acTyiubeHa MeceyHa hauka kapra ca 36,6 %, a 3atum
MecevHa paJHHYKa Kapra ca yuenrhem ox 29,6 %, mox je
HajMambe 3acTyIUbeHa qHeBHA KapTa ca 0,7 %. 3HauajHa je
3aCTYIJEHOCT M MOjeJUHAYHE KapTe KyIJbCHE y BO3UITY,
KOja y CTPYKTypH KapaTa ydecTtByje ca 14,1 %.

JoBomehn y Be3dy Opoj myToBama ca KapTama Koje
KOPUCHUIIM TIOCEyjy, youaBa ce ja 0e3 003upa Ha BPCTY
KapTe, HajBUIC AHKECTHPAaHUX KOPUCHHKA Yy TOKY JaHa
KOPHUCTUTH jaBHU TpeBo3 aBa win 4 myta. U3ysetak je
THEBHA KapTa, ddje je ydemhe 3a ABa IyTOBama y TOKY
nmaHa 8,5 % u kapTta KyIJbeHa y BO3WIIY, YHje je yderrhe
3a yetupu nytoBama 2,8 %. CBu kopucHuLH, Oe3 003upa
Ha KapTy KOjy THOCenyjy, y HajMameM MPOLCHTY
peanu3yjy jelHy BOXKIbY y TOKY JaHa.

54 Buwe
bpaj MyTORARD

Cnuka 2. I pauuxu npuxaz cmpykmype nymoearsa
KOPUCHUKA KOju NOCeQY)y NojeOUHAUHY Kapmy

4.1. Muubesm-€ KOPMCHIKA 0 TPaMBajy

36.4%

B3 6%

WA HE

Cnuka 3. I papuuxu npuxaz cmpykmype 002080pa
KOPUCHUKA HA NUMarse 0d Jiu 3Hajy od je y nepuooy oo
1911. 00 1958. 200. y Hosom Cady nocmojao mpameaj

Opn ykynHOTr Opoja aHKETHpaHUX KOpHCHHKa, 63,6 % je
JIaJIO TIOTBPJIaH OJrOBOp Ha muTame: “/la u 3HaTe 1a je y
Hosom Cany mocrojao tpamsaj ox 1911. rox. mo 1958.
roa.?”. AHamM30M OIroBOpa IO CTapOCHO] CTPYKTYPH,
Moxke ce Buzaetu aa je 37,1 % majmmale momynamnmje ox
YKYITHO aHKCTUPAHUX K3 OBE TPYIE Jal0 MO3UTHBAH
ONITOBOP, MIOK je OJf YKYIHOT Opoja aHKETHPAHUX MPEKO
65 rommua, 88 % KopHCHHKAa 3HAJIO Ja je II0CTOjao
TpamBaj y HoBom Cany.

m[A ®mHE

Cnuka 4. I paguuru npuxaz cmpykmype 002060pa
KOPUCHUKA 0 nompebu yeoheroa MoOepHo2 mpameaja

5. PEAJIN3AIIMJA PEJIA BOXKIBE 1
TPAHCIIOPTHHU 3AXTEBH

TpaHCOpPTHH 3axXT€BM Yy CHCTEMY JaBHOT IIpeBO3a
YTBpheHH Cy Ha OCHOBY CHCTEMCKOr Opojama ITyTHHUKA.
CucremMcko Opojame NyTHHKAa ypaljleHO je Y OKBHPY
MOCceOHOr TMpOojeKTa 3a MmoTpede pa3Boja CUCTEMa jaBHOT
mpeBoza Ha monapyujy Hosor Cama. IlemomHeBHIM
Opojamem y 2010. ronunu je yrBpheHo 1a je Ha TpajgcKuM
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JIMHUjaMa peann3oBaHo yKynHo 181.405 BoxbHU MyTHHKA.
Ha nunuju 6poj 7 Jluman |V-Carenur—XK.cranuma—
Oyromika nujaa—Iuman 1V je peanusosan Hajpehu O0poj
BOXKIbM myTHUKa 25.728, mro uymnu 14,18 % yxynHor
Opoja BOXHM Ha TpajickoM noapyyjy. Ha nuauju 6poj 8
HoBo nacesse-llentap—Jluman | peamusosano je 20.470
BOXKIU IMyTHWKa, mrto unHu 11,28 %. Hajmamu Opoj
BOXKHbHM ITyTHHKA pealn3oBaH je Ha JuHHjama 16
XKenesanuka cranmma—IIpucranumna 30Ha, 15 enrap—
Wnunyctpujcka 3052 CEBEP u 10 Lenrap-Huxyctpujcka
3oHa JYI' Ha kojuma je peamm3oBano 167, 916 m 954
BoXwH myTHuka, mrto yuau 0,09, 0,50, u 0,53 %,
PECHEKTHBHO.

IIpema pesyntatuma Opojama mytHuKa n3 2000. roxuHe
Ha TPAJCKOj MpPEXH JHHHUja peann3oBaHo je 223.721
BOXKBU mnyTHHKA. Mwmajyhm y Bumy oBaj momartaxk,
3aKJbydyje ce Ja je Opoj BOXKEbW IyTHHKA Ha TPaICKHM
muanjma y 2010. roaunu cmamen y ogxocy Ha 2000.
roauHy 3a oko 19 %.

5.1. Pacnionesia TpPAaHCHOPTHHUX 3aXTEBA M0 YaCOBHUMA Y
TOKY JaHa

YacoBHa pacrojieiia TPAHCIIOPTHHX 3axTeBa oOyxBaTa
NPUKa3 YKyIHOr Opoja BOXKIGHM IIyTHHKA HA TPAJACKHM
JIMHMjaMa Ha HUBOY JaHa U MPOTOKE ITyTHUKA HA HUBOY
JaHa 10 YacoBUMa. Pe3ynraTH cy aHaJIM3UpaHU Kao
YKYIIHM Ha HHBOY JlaHa 3a IpaJICKe JIMHHjE, KA0 YKYITHH
10 CMEPOBUMA KpeTama 3a IpajicKe JIMHHjEe M 3a CBaKy
JIMHUJY TIOjeINHaYHO 110 CMEpOBHMa KpeTamwa. Ha ocHOBY
aHanuze J0OMjeHMX pesyiraTta, 3aKbydyje ce na ce
MIPENOHEBHH BPIIHM caT jaBuo y nepuony usmehy 07:00
n 08:00 gacoBa kazia je Ha TpaJCKUM JMHHjaMa 3aXTeB 3a
mpeBo3oM m3HOCHO 15433 BOXKK MyTHHKA, IIOK CE
MOCIICTIOJJTHEBHN BPIIHH C€aT jaBHO Yy Hepuony u3Mely
13:00 u 14:00 yacoBa kaja je 3axTeB 3a MPEBO30OM OHO
16988 mnyroBama. I[IpenojHeBHH BpIIHM CaT je YUHHO
8,51 % cBuX [HEBHMX 3axTeBa 3a IPEBO30OM, a
MOCJIENIOAHEBHH BpIIHK car je uuHno 9,36 % cBux
JTHEBHHX 3aXTEBa 32 MPEBO30OM.
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Cnuka 5. Yacosna pacnodena opoja 602icrou nymHuxa
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Cnuka 6. Yacosna pacnoodena 80icroi no cMeposUMA

6. IPEUIOTI IOBOJ/bIIAA OPTAHU3AIIUJE
PAJIA JI'IIII

Pamy nopm3ama KBaJUTETa NMPEBO3HE yCIyre Ha jedaH
BHAIIM HUBO Kao W 300T MEpPMaHCHTHOT YyHarpeheme
KBaJIMTETa TpeBo3He yciayre y Hoom Cany, mpemtaxe
cnenehu pepocnesn akTHBHOCTH:

— u300p CTpaTemKOr  OIpeneberha  OpraHH3allfje
cucTeMa npema oabpaHoM MOJEy;
— neduHHCakEe jacHE  CTpaTeruje ©  IOJUTHKE

(uHaHCHpama (J1ehHHNUCAE TPOTPAMCKOT YTOBOPa);

— ocHuBame Jupexnuje 3a jaBHU IPEBO3;

— JeduHUCcame NOCIOBa, o00aBe3a, OATOBOPHOCTH U
HayMHA  BHUXOBE  pealu3aluje 1[0  HHBOUMA
OJUTy4HBama, (CTPaTeHIKH, TAKTUYKH U OIICPATUBHH);

— YIOBOPDHO pelIaBame oOngHoca wusMely Tpaga w
NPEBO3HHKA,;

— oOHOBa BO3HOI TapKa WU JOHOLICEHE CTPATELIKOT
ompenesbemha 3a MOTpeOHe TONUIIE MHBECTUIH]E 3a
NepMaHeHTHH Pa3Boj;

— yTBphuBame MOTPeOHMX NPEBO3HHMX KalaluuTeTa 3a
CBaKky JIMHHUJy ca IibeM o00e30cehema moTpeOHOT
KoMdopa IMyTHUKA, TOceOHO 3a BpIIHA onTepehicmka,;

— aHanM3a 3aXTeBa KOPUCHHKA CHCTEMa M HW3MEHa
noctojeher pena Boxmbe;

— yBoheme HOBOT WH(POPMAIMOHOT cHcTeMa Koju he
oMOTyhHTH peamu3anijy TPOjeKTOBaHMX peoBa
BOXKIE Ca MHHHMAJHAM OJCTyNamuMa, Kao H
MpaBOBpEMEHE W  W3MEHJbHBE  WH(popManuje
KOPHCHHIIMMA y pellaHOM BpeMeHy On-line;

— JnebuHHCambe HaYMHA KOHTPOJIC NPOjeKTOBAHOI pena
BOXHE O] CTPaHE HE3aBUCHOT TPAJICKOT opraHa (Hrp.
Jupekija) ¥ CAHKIMOHKCAWkE  HEHM3BPIICHA
mpey3eTux odape3a.

Mogen (¢uHacupama [EIOKYNHOT CHCTEMa jaBHOT

TPaJCKOT W TPUTPAACKOT MpeBo3a Ha moapydjy Hosor

Cama T1peba ma Oyne Oasupan Ha “IIporpamckom

yroeopy”. [IporpaMckiumM yroBopom moTpedHo je:

— ypeautn MehycoOHe ojHOCE W YTBPAMTH peajHe
tekyhe TpomkoBe mocioBama cuctema JITII (uena
KOIIITaba);

— JeduHUCaTH KOHTPOJY M3BpIICHa IUIaHa,

— npeduHUCATH HOpME KBAIHUTETA MIPEBO3HE YCIYTE;

— neduHuCcaTH ereMeHTe 3a 0Opa3oBame IICHE MPEeBO3a
1 HaYMH MOKpHBama TEKyNHX TPOIIKOBAa ITOCIOBAMA
Kao 1 moTpeOHa CpeacTBa U m3BOpe (puHAHCHpama 3a
yHampeheme 1 pa3Boj cucTema.

[lpemnake ce jemHO On JBa alTCpPHATHBHA MOJENa
opraHuzanje W ympaBibama cuctemoMm JITIII-a u To:
3ajpkaBabe Tocrojeher momena opranmsanuje (Momen
peryjmcaHor — pexuma, y3  jacHo  JeduHHCame
HAIJIOKHOCTH M 00aBe3a MO0 HUBOMMA OMTy4HBAmba) U
CTpPATEelIKO  OIpeNesbehe Ka MOJEIy OrpaHHUYCHE
KOHKYpEHIIHje.

30HCKH TapuHH CHCTEM KOjH je TPUMCHCH Ha
KOMIUIETHOj Mpexxu JmHMja y HoBom Canmy ce Mmoxke
cmatpatn nobpum. Y Hoom Cany um gmame kapre ce
Kymyjy kox Bozaua. CacBuUM je jacHO Ja Bo3aua Tpeda
0cO0OANTH HaIIaTe, ajad ceé Mopa BOAWTH padyHa Aaa
npu ToM He Jobhe o ryOuTKa Jienia NMpHuxojaa Koju ce
ocTBapyje oBUM IIyTeM. V3 HaBeneHOr paznora norpedHo
je TpojajHy Mpexy TMojeJHMHAauYHUX Kapara MoceOHO
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ypenutu. Ilpomaja mnojeanHaYyHMX KapaTa BaH BO3WJIA,
crBapa MoryhHocTH na ce Bo3ad ociio0oJu TMpojaje
Kapata y Bozmiy. CMameme yjena NpoJarux Kapara y
BO3WJIy TpeOa aa Oyne eTarmHo My JyKeM BPEMEHCKOM
neprony. HajedukacHuju HaumH 3a TMpena3ak Ha
KyIOBHHY TOjeJIMHaYHE KapTe BaH BO3WIa je yBolheme
CEJICKTHBHHUX IIeHa Tako Ja KapTra y BO3WIy Oyne
HajCKyIba.

[lpumeweHnn cucTeM HamiaTe YycCiyre npeBo3a Ha
noapy4jy Hosor Cana, cnama y Tako3BaHM KilacH4aH
CHCTEM M OH C€ TPEHYTHO Y pPa3BHjEHOM Jeily CBeTa
cmarpa 3acrtapesuM W npeBasuheHuM.  YBoheme
CaBpEMEHOTI' CUCTEMa HaIlaTe y CUCTEM jaBHOT IPEBO3a y
Hosowm Cany, cniajga y JOMeH CTpaTeIlKUX outyka ['pana.
W360p HEeKor of1 caBpeMEHHX CHCTEMa Haiuiate Tpeba aa
Oyle 3aCHOBaH Ha LICHU KOIITamba CHCTEMa, CIPEMHOCTH
moHyhava 1a WX oAp)KaBa M OcaBpeMembyje, TaKo Ja ce
npaTte CaBpEeMEHHM TPEHAOBH, MOTYhHOCTH NpHMEHE Y
HalMM ycioBuMa, MoryhHocTm mpahema IUTaHUpaHOT
pasBoja cucteMa Ha noapy4jy Hosor Cana u cit.

7. 3AKJbYYAK

Bpojame je peann3oBaHo Ha CeTaMHAECT TPAJCKUX JIMHHUja
W TpHUOEceT IeT JHWHHWja NpUrpaackor u mehymecHor
npeBo3a. llopen Opojama wu3BpIIEHA je W aHKETa
KOpUCHUKA CHUCTeMa Ha yHanpen Je(QUHHCAHUM
JIOKaI1jaMa—CTajalTUIITHMA.

OCHOBHH Wb HUCTpaXKWBama je OMO 1a ce carjenajy
IIPEBO3HHM 3aXTEBH Ca jelHe CTpaHe M IPEBO3HA ITOHY/A ca
apyre crpaHe. Ha oCHOBY IpeBO3HMX 3axTeBa M IOHYHAE
M3BpILICHA je aHaji3a U3MEpHUTesha pajaa, Ha 0a3: Koje je
Moryhe careiaTi KBaJIUTET MPEBO3HE yciyre. AHKETa je
BpLICHA HENOCPEAHUM HHTEPBjyOM KOPHUCHHKA jaBHOT
IpeBo3a, IpeMa yHampe] JIeQUHUCAaHHM NHUTambHMa Y
OKBHpPY aHkeTHor obpacma. Ilpumukom  Opojama,
yrBpheno je ma je peanmzoBano 2.365 monasaka Ha
rpajJCKuM JHHHjama. Peanmzaiyja NpojeKTOBaHOT pena
BOXXEbE TOTOBO j€ MOTITYHA.

Bbpoj BoxbM myTHHKa Ha rpaickum suHHjMa y 2010.
TOAMHHU cMameH je y oxHocy Ha 2000. roamHy 3a OKO
19 %.

Ha ocHoBy ananmuze noOujeHux pesynrara, yrBpheHo je
Ja ce Ce MPEMOJHEBHU BPIIHH CAT jaBHO Y MEPHOIY
uzmehy 07:00 m 08:00 wacoBa kama je Ha TpajCcKUM
JWHWjaMa 3axTeB 3a MpeBo3oM u3Hocuo 15.433
MyTOBamWa, JOK CE MOCJCMOAHCBHH BPIIHU CaT jaBHO Y
nepuoay u3mely 13:00 u 14:00 vacoBa xazia je 3aXTeB 3a
npeBo3oM Ono 16.988 myroBama. YkymaH Opoj BOXHHU
MYTHUKA, NOOWjeH NPOTHO30M, Ha HHUBOY LEJIOKYITHOT
cucreMa 3a Mecer oktobap m3Hocu oko 7.300.000.

AHKETOM KOPCHUHHKA CHCTEMa jaBHOT MpPEBO3a IyTHHKA
yTBpheno je na 32,7 % xopucHHKA Mpecela jeJHOM WIn
Bulie myra, a ga 67,3 % kopucHHMKAa 10 CBOT I[UJba
IMyTOBamkha CTUKEC JUPCKTHOM BOKHOM.

I'otoBo 80 % aHKeTHpaHWX KOPHCHUKA j¢ MUIILJbEHHA 1A j€
MOTpeOHO yBOlemhe MOJIEPHOT TpaMaBaja y CUCTEM jaBHOT
npeBo3a Ha mnoapydjy Hosor Canma. Mznag 60 %,
aHKeTHpaHUX KOPHCHHKA cMaTpa Ja je Tpacy TpamBaja
HCOMNXOAHO MOCTABUTHU KPO3 MCIIAYKYy 30HY HUJIM KPO3 HCH
1eo.
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@ Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka, Novi Sad

UDK: 528.7

KORISCENJE QGIS-A ZA ANALIZU POTREBA POSTANSKJH USLUGA U
RURALNOM PODRUCJU VOJVODINE - SALASI

USE OF GIS TO ANALYZE NEEDS OF POSTAL SERVICES IN RURAL AREAS OF
VOJVODINA - COUNTRY HOUSE

Maja Milakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj istraZivacki rad bavi se analizom
potreba za posStanskim uslugama u ruralnim podrucjima
na teritoriji Vojvodine gde je akcenat stavljen na salase.
Vizuelizacija rezultata ankete predstavljena je primenom
QGIS-a. Anketa je sprovedena u 30 Vojvodanskih salasa.
Dobijeni podaci su analizirani i obradeni u MS Office
Excel, a zatim su vizuelno prikazani u vidu projekta
pomocu softverskog paketa QGIS.

Abstract — This research paper analyzes the need for
postal services in rural areas in the territory of
Vojvodina, where the emphasis is placed on the farm.
Visualization of the survey results is presented using
QGIS. The survey was conducted in 30 Vojvodina farm.
The obtained data were analyzed and processed in
Microsoft Office Excel, and then are visually displayed in
the form of the project using a software package QGIS.
Kljuéne reéi: GIS, Quantum GIS, Posta, analiza ankete,
prikaz podataka.

1. UvOD

GIS predstavlja kompjuterizovani, integrisani sistem za
prikupljanje, kompiliranje, skladiStenje, odrzavanje i rad
sa prostornim i atributnim podacima geografsko lociranim
na zemlji ili u prostoru.

To je kompjuterski softverski sistem koji ¢ini srce jednog
geoinformacionog sistema, sa mogué¢nostima odrzavanja,
editovanja, analiziranja i  razmene  geografski
referenciranih podataka i informacija. Ovaj softver
omogucava dalje korisnicima da pravljenjem prostornih
upita rade kompleksne analize, kreiraju planove ili karte
sa statistickim podacima i prezentiraju rezultate svojih
istrazivanja generisanjem grafickih i alfanumerickih
izveStaja u integrisanom okruzenju.

Osnovna specificnost poStanskog saobracaja jeste u
dostupnosti poStanske mreze svim korisnicima, u svako
naselje u zemlji, pa i ono najmanje.

Drugim re¢ima, poStanska mreza, koja obuhvata veliki
broj poStanskih jedinica, dislociranih u svim naseljima,
stoji na raspolaganju korisnicima u pogledu prijema i
isporuke, odnosno dostave postanskih posiljaka, i vrSenja
drugih usluga.

Ovaj rad obuhvata korid¢enje geografskih informacionih
sistema (QGIS-a) za sprovodenje i analiziranje ankete
koja se odnosi na JP ,,Posta Srbije", odnosno na potrebu
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korisnika za poStanskim uslugama u ruralnim podru¢jima
(salaSima). Dabijeni rezultati su analizirani i predstavljeni
vizuelno u softverskom paketu QGIS.

Cilj rada jeste da se uradi anketa u trideset salaSa na
teritoriji VVojvodine i utvrdi njihova potreba za postanski
uslugama, ali i da se ispita moguc¢nost za poboljSanjem
davanja poStanskih usluga u ruralnim podrugjima.

Ukupan broj ljudi (vlasnika salaSa) koji su popunili
anketu u papirnoj formi je 30. Anketa je obuhvatila
slede¢e okruge: Juznobacki okrug, Severnobacki okrug,
JuZznobanatski okrug, Zapadnobacki okrug, Sremski
okrug, Severnobanatski okrug, Srednjobanatski okrug.

2.GIS

Geografski informacioni sistem (GIS) je kompjuterski
sistem za prikupljanje, obradu, prenos, arhiviranje i
analizu podataka koji imaju i geografske reference.
Sveobuhvatni GIS podrazumeva [3]:
1. unos podataka sa mape, fotografije iz vazduha,
satelita, anketa i drugih izvora,
2. skladiStenje podataka, pretrazivanje i upite,
3. transformaciju podataka, analizu i modeliranje,
ukljucujuci i prostornu statistiku,
4. izlazne dokumente, kao $to su mape, izvjestaji i
planovi.

Uglavnom, sve §to se dogodi, dogodi se negde. Mesto
dogadaja i odvijanja svih ljudskih aktivnosti je referentno
vezano za Zemlju i odredeno jedinstvenom lokacijom.
Geografski informacioni sistemi su specijalizovani
sistemi koji prate ne samo pojave, aktivnosti, dogadaje,
vec i to gde se pojave, aktivnosti i dogadaji nalaze.

Na taj nacin geografska lokacija ili gde se nesto nalazi
postaje bitan atribut aktivnosti, rukovodenja, strategija,
planova i odluka. Ovo, kljuéno svojstvo GIS-a, postiZe se
spregom tri savremena tehnoloSka segmenta: geografsko
informacioni sistemi; sistemi za globalno pozicioniranje
(GPS) i daljinske detekcije [1].

2.1. Komponente GIS-a

Da bi radio, GIS sistem mora da ima [6]:
hardver,

softver,

tacne podatke,

ljude.

Hardver sadrZi opremu potrebnu za podrsku (potporu)
mnogih aktivnosti, koja je potrebna za geoprostornu
anlizu, u rasponu od prikupljanja do analize podataka.
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Centralni deo opreme je radna stanica, koja vodi GIS
softver i mesto je vezivanja pomoc¢ne opreme.

Razli¢ite vrste softvera su vazne. Glavni u ovome je GIS
aplikacioni paket. Ovakav softver je bitan za stvaranje,
uredivanje i analizu prostornih podataka i atributnih
podataka, pa ti paketi sadrze veliki broj geoprostornih
funkcija svojstvenih za njih. ProSirenja ili dodaci su
softver koji proSiruje moguénosti GIS progrmskog paketa.
Komponenta GIS softvera je suprotnost primenjenom GIS
softveru. GIS komponenta traga za izgradivanjem
softverskih aplikacija koje zadovoljavaju odredenu
namenu, i stoga Su ograni¢ene u svojim moguénostima
prostorne analize.

Podatak je srz svakog GIS-a. Postoje dve oshovne vrste
podataka koji se koriste u GIS-u, vektorski i raster podaci.
Geobaza predstavlja bazu podataka koja je na neki nacin
upucéena na lokacije, mesta na zemlji. Oni su grupisani u
dve razlicite grupe: vektorske i raster. Vektor podatak je
prostorni podatak i predstavljen je tackasto, linijama i
poligonima. Raster podatak je baziran na podacima koji
su kao slike iz vazduha i digitalni modeli. Zajedno sa
ovim podacima je i podatak poznat kao atributivni, opisni
podatak. On je definisan kao dodatna informacija o
svakom posebnom delu smeStenom u tabelarnom obliku.

Dobre profesionalne vestine i obuc¢enenost potrebni su u
GIS procesu. Tri faktora su klju¢na: obrazovanje, karijera
i umreZavanje. Klju¢na je edukacija; uzimajuci pravu
kombinaciju klase. Veoma je vaZan odabir prave vrste
posla. Osoba koja je vrlo vesta u GIS analizi ne bi trebala
traziti posao kao GIS programer ukoliko nisu preduzete
potrebne mere programske klase [6].

2.2. Quantum GIS

Quantum GIS je vrhunac ponude slobodnog softvera.
QGIS ili open source projekat baziran na radu
dobrovoljaca — utoliko su dostignu¢a na ovom projektu
znacajnija. Koncipiran oko projekta GRASS, QGIS je
slobodan GIS softver, a radi na Linux, Windows i Mac
OS X platformama. QGIS je danas perjanica slobodnog
GIS softvera, a daljim razvojem ove tehnologije i
dostupnosti prostornih informacija, njegov znacaj samo ¢e
rasti. Vece firme ¢e verovatno uposliti profesionalne
konsultante za izbor GIS platforme, a izbor ¢e zavisiti od
koli¢ine informacija kojima raspolazu, kao i od odabira
servera za baze podataka. Mala i srednja preduzeca
nemaju takvih problema, pa ¢e QGIS u tim sredinama biti
odli¢no reSenje ¢ije ¢e prednosti u funkcionalnosti, ceni i
dostupnosti retko ko moci da ignorise [2].

GIS radi sa dva fundamentalno razlic¢ita tipa geografskih
podataka/mapa:

e rasterski model i
e vektorski model.

Vektorski podaci se dele na tri vrste: poligone, linije (ili
lukove) i tacke. Poligoni se koriste da se predstave
podru¢ja kao Sto je granica grada (na mapi velikih
razmera), jezera ili Suma. Linija (ili luk) se koristi kako bi
se predstavile linearne karakteristike. NajceS¢i primeri su
reke, putevi i ulice. Tackasti podaci se koriste kako bi se

oznacile Kkarakteristike koje ne zauzimaju podrugje.
Nemaju dimezije i stoga pomoéu njih ne moze da se
izmeri ni duZina ni povrSina. Primeri gde se koriste su
Skole, mesta ukrstanja, most, znac¢ajna mesta [5].

Raster se sastoji od redova i kolona c¢elija, koje se
nazivaju pikseli, pri ¢emu svaka od tih ¢elija ima jednu,
odredenu brojnu vrednost. U slu¢aju slika, ta brojna
vrednost, predstavlja broj boje (boje su kodirane
brojevima). Rasteri se mogu prikazati po kanalima, RGB
kanali, odnosno, u crvenom, zelenom i plavom delu spe-
ktra vidljive svetlosti. Preklapanjem tako pripremljenih
rastera, njihovim razli¢itim kombinovanjem, moze se
dobiti znatno ve¢i broj informacija 0 nekom podrugcju.
Rasterski podatak je skenirana karta u JPG-u, TIF-u (i
sli¢no) ili tzv. Layout koji se Stampa.

3. OBLASTI PRIMENE GIS-A
Pet osnovnih i najées¢ih vidova upotrebe GIS-a su:

e Kartiranje,

e Merenje,

e Nadgledanje,
e Modeliranje i
e MenadZment.

Drugo znacajno polje primene GIS-a odnosi se na
vestacko okruZenje. GIS aplikacije, u ovom slu¢aju, su
uglavnom bazirane na vektorima, jer je potreban visok
nivo preciznosti objekata i njihovih granica. Glavni
korisnici GIS-a u slucaju izgradenog okruzenja uglavnom
su drzavni organi. Kljuéna polja primene GIS-a u ovom
slu¢aju se odnose na mreznu analizu, marketing analizu,
razvojno planiranje i naknadne izmene planova. Znacajno
polje primene GIS-a u izgradenom okruZenju odnosi se na
katastarsko kartiranje gde su osnovne jedinice u bazama
parcele [1].

3.1. Primena GIS-a u postanskom saobracaju

U poStanskom saobracaju GIS je postao aktuelan kada je
njegov menadZment shvatio znacaj prostornih podataka za
donodenje odluke o eventualnom zatvaranju postojecih
nerentabilnih i otvaranju novih poStanskih objekata na
idealnim lokacijama gde koncentracija stanovnika i/ili
preduzeca zna¢ajno uti¢e na povecanje broja potencijalnih
korisnika.

U cilju analize teritorijalne dostupnosti poStanske usluge
gradanima, racionalizacije transporta i dostave postanskih
poSiljaka, od 2002. godine PosSta Srbije razvija geograf-
sko-informacioni sistem - GIS. PoSta je geopozicionirala
(pozicionirala na mapi) kompletnu uli¢nu mreZu Srbije, tj.
oko 100.000 kilometara ulica i puteva.

Na osnhovu informacija o adresama na kojima postari vrse
dostavu, PoSta Srbije je georeferencirala oko 900.000
kuénih brojeva u svim ve¢im naseljima u Srbiji. U cilju
uredenja kuc¢nih sanduci¢a korisnika postanskih usluga
formirana je baza svih domacinstava u Srbiji, pa je PoSta
Srbije u moguénosti da korisnicima GIS usluga ponudi i
informaciju o broju domacinstava za svaku zgradu na
mapi.

Za ruralna podrucja, na kojima nije uradena numeracija
zgrada ili na kojima PoSta Srbije nije pozicionirala sve
kuéne brojeve, PoSta nudi prostorne poloZaje PAK-a.
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Poligon PAK-a obuhvata skup zgrada koje pripadaju delu
jedne ulice. Uz svaki poligon PAK-a moguce je, pored
opsega kucnih brojeva koje obuhvata, dobiti i informaciju
0 broju domacinstava. PoSta Srbije je georeferencirala
preko 110.000 PAK-ova na podrug¢ju cele Srbije [4].

4. PRIKAZ SPROVEDENE ANKETE

U ovom poglavlju bi¢e prikazani rezultati sprovedene
ankete na teritoriji Vojvodine, odnosno u njenim ruralnim
podru¢jima tj. salaSima. Anketa je sprovedena u periodu
od 07.09.2015. do 25.09.2015. godine, u papirnoj formi.
Anketu je obuhvatila 30 Vojvodanskih salasa i popunili
su je vlasnici salaSa putem telefona ili e-maila.

Pitanje 1. Koliko éesto koristite usluge poSte?
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Slika 1.Graficki prikaz dobijenih rezultata na pitanje
,».Koliko cesto koristite poSte?*

Na slici 1. moZemo videti da 33% ispitanika koristi usluge
poste jednom nedeljno; 40% ispitanika koristi usluge
poste jednom mesec¢no, a to je ujedno i najveci broj
ispitanika; 13% koristi usluge poSte nekoliko puta
godisnje; 7% ispitanika ne koristi usluge poSte. Zbog dva
ispitanika, odnosno, 7% dodata je i mogu¢nost odgovora
3 do 4 puta nedeljno na postavljeno pitanje.

Vizuelizacija dobijenih rezultata putem QGIS-a za
odgovor “jednom nedeljno”. Na slici 2. prikazana je mapa
Vojvodine sa ucrtanim salaSima koji usluge poste koriste
jednom nedeljno.
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Slika.2. Salasi koji usluge poSte koriste jednom nedeljno

Pitanje 2. Koje usluge poste najvise koristite?

Na osnovu dijagrama na slici 3. moZzemo zakljugiti da se
od postanskih usluga najviSe koristi naplata racuna 70%,
zatim slede pismonosne usluge sa 60%, uplata naloga za
uplatu 50%, paketske usluge 43%, postexpress 23%,
postnet uputnica 13% dok poStansku uputnicu i western
union koristi 7% ispitanika. Takode, 7% ispitanika ne
koristi niSta od ponudenog.
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Slika 3. Graficki prikaz dobijenih rezultata na pitanje
,.Koje usluge poste najvise koristite?**

Vizuelizacija dobijenih rezultata putem QGIS-a za
odgovor ,,naplata raéuna®“. Na slici 4. prikazana je mapa
Vojvodine sa ucrtanim salaSima koji koriste poStansku
uslugu naplata rac¢una.
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Slika 4. Salasi koji koriste uslugu naplata racuna

Pitanje 4. Na koji na¢in pla¢ate rac¢une?
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Slika 5. Graficki prikaz dobijenih rezultata na pitanje
,.Na koji nacin placate racune?*

Mozemo zakljugiti da najveci broj ispitanika i dalje ima
najvise poverenja u poStu Sto se tice placanja svojih
racuna, 53%. Sledi elektronski nacin placanja rac¢una sa
23%, dok oba vida plac¢anja racuna koristi 17% ispitanika.
Najmanji broj ispitanika, 7%, ide u banku li¢no. To sve je
graficki prikazano na slici 5. Oni koji elektronskim putem
placaju racune koriste M-banking, E-banking, telenor
banku. Takode, naglasili su mi da taj nacin placanja
koriste iskljucivo zbog guzve, velikih redova, vremena
¢ekanja u posti. Elektronsko plaéanje predstavlja veliku
olaksicu i uStedu vremena, sa par klikova sve se brzo
realizuje. PoSta da bi zadrzala svoje korisnike ali i
pridobila nove treba da radi na mogucnosti uvodenja
elektronskog pla¢anja.
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Vizuelizacija dobijenih rezultata putem QGIS-a gde smo
uz pomo¢ ankete dobili salaSe ¢iji vlasnici svoje racune
plac¢aju u posti. Na slici 6. vidimo njihov prikaz.
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Slika 6. Salasi koji racune placaju u posti
Pitanje 3. Ocenite VaSe zadovoljstvo radom JP PTT
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Slika 7. Graficki prikaz dobijenih rezultata na pitanje
,,ocenite VaSe zadovoljstvo radom JP PTT ,,Srbija““?*

Na slici 7. moZemo videti da je 46% ispitanika ocenilo
rad poste kao dobar, to je ujedno i najveci broj. 37% kaZe
da je rad poSte vrlo dobar, a odlican samo 7%, dok je isti
procenat i onih bez odgovora posto ne Koriste poStanske
usluge. 3% je reklo da je rad poste loS. PoSta mora da radi
na tome kako bi zadovoljila potrebe svojih korisnika,
zadrzala svoj ugled i time povecala ocene svog rada.

Vizuelizacija dobijenih rezultata putem QGIS-a gde na
slici 8. moZzemo videti salaSe koji misle da je rad poSte
dobar. Ovaj odgovor je izabrana za analizu upravo iz
razloga Sto najveci broj ispitanika smatra da je rad poSte
dobar.
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Slika 8. Salasi koji su ocenili rad poSte kao dobar

5. ZAKLJUCAK

Selo (ili ruralno naselje) je jedna od tri vrste ljudskih na-
selja. Osnovni je oblik teritorijalne, socijalne i ekonomske
organizacije stanovniStva koje se bavi poljoprivredom.
Pored grada i meSovitog naselja, kao polifunkcijskih nase-
lja, selo se moZe definisati kao monofunkcijsko naselje, tj.
naselje u kome je prevashodno zastupljeno samo jedno
zanimanje, i to prvenstveno poljoprivreda.

Selo je naziv za svako naselje sa manjim brojem stanov-
nika. U srpskoj Zitnici Vojvodini, salaSi su sinonim za
seoski turizam, a bogata ponuda i lokalna obelezja
znacajan su spomenik vojvodanske kulture.

Da li poSta mozZe da ucini nesto vise za salaSe i omogudi
im pristupacnije koris¢enje postanskih usluga pokusali
smo da saznamo anketirajuci trideset sala3a.

Da bi zadrZala svoje korisnike ali i pridobila nove, posta,
mora da teZi ka stalnom usavrSavanju svog poslovanja,
sluSanju zahteva svojih korisnika, proSirenju asortimana
svojih usluga, uvodenju inovativnih reSenja, samim tim ce
se i povecati broj ljudi koji smatra da je rad poste odli¢an.
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ANALIZA UTICAJA LOKACIJA SAMOUSLUZNIH POg:I'ANSKIH TERMINALA NA
DOSTUPNOST POSTANSKIH USLUGA KORISCENJEM QGIS-A

ANALYSIS OF INFLUENCE OF THE SELF-SERVICE POST TERMINALS TO THE
POST SERVICES ACCESSIBILITY BY USING QGIS

Darko Todorovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — Predmet istraZivanja ovog rada jeste
koriScenje softverskog paketa QGIS, kako bi se putem
vizualizacije raspolozivih podataka doslo do optimalnih
saznanja koliki uticaj lokacija samousluznih poStanskih
terminala ima na poboljSanje dostupnosti poStanskih
usluga.

Abstract — The subject of this paper is to using software
package QGIS in order to visualization of available data
determine the optimal knowledge of the impact location
self-service postal terminal has to improve the availability
of postal services.

Kljuéne reéi: Samousluzni
QGIS.

postanski terminali,GIS,

1. UvOD
U danadnjem drustvu gde svaki sekund ima izuzetnu
vrednost, ¢ovek uglavnom bira nove tehnologije koje ¢e
mu olak3ati Zivot i omoguciti viSe slobodnog vremena.
Tako je u svakoj oblasti, pa se ni oblast poStanskog
saobrac¢aja ne razlikuje po tom pitanju. Korisnici Zele brz,
jeftin i dostupan servis. A da bi se to omogucilo potrebno
je izvrsiti reorganizaciju postojeceg stanja.
Osnovni ciljevi ovog istrazivanja su:

- upoznavanje sa mogucnostima
samousluznih terminala;

- analiza dostupnosti poStanske mreZe upotrebom
QGIS-g;

- povecanje  dostupnosti  poStanske
upotrebom postanskih samousluznih terminala;

- analizom rezultata dobijenih putem upitnika doci
do optimalnih redenja.
Na osnovu uradenog istrazivanja i dobijenih rezultata
moze se doc¢i do potrebnih saznanja koja se odnose na
uticaj poStanskih samousluznih terminala na: povecanje
dostupnosti postanskih usluga, podizanje kvaliteta usluga,
smanjenje troSkova dostave, povecanje zadovoljstva
korisnika usluga, podizanje atraktivnosti poStanskih
usluga.

postanskih

mreze

2. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI (GIS)
Geografski informacioni sistemi su zasnovani ha
svojevrsnim principima, a najpogodnija re¢ koja ih
objasnjava je integracija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana Kranjac, docent.

Realno posmatrano, shaga geografskog informacionog
sistema, za razliku od ostalih informacionih sistema, jeste
U njegovoj sposobnosti da integriSe (ujedini) prostorne i
neprostorne informacije [1].

Geografski informacioni sistem (GIS) se moZe opisati kao
racionalno organizovan skup racunarskog hardvera,
softvera, geografskih podataka i korisnika, koji je
projektovan tako da omogucava efikasno prikupljanije,
¢uvanje, obradu, analizu i prostorno prikazivanje
geografskih i svih drugih infomacija koje su od interesa
za korisnika [2].

2.1. Funkcionalno i konceptualno svojstvo GI1S-a
Geografski informacioni sistemi su specijalizovani
sistemi koji prate ne samo pojave, aktivnosti, dogadaje,
vec i to gde se pojave, aktivnosti i dogadaji nalaze. Na taj
nacin geografska lokacija ili gde se neSto nalazi postaje
bitan atribut aktivnosti, rukovodenja, strategija, planova i
odluka. Ovo, klju¢no svojstvo GIS—a, postize se spregom
tri  savremena tehnoloSka segmenta: geografskih
informacionih sistema, sistema za globalno pozicioniranje
(GPS) i daljinske detekcije (RS — Remote Sensing).
Konceptualno, geografski informacioni sistem obuhvata
sve aspekte jednog geo — sistema i ima moguc¢nost
procesiranja Sirokog skupa informacija o prirodi,
stanovniStvu i privredi. Geografski prostor je realni sistem
visokog nivoa sloZenosti. Procese unutar sistema prati
nagli porast broja informacija o strukturama, funkcijama i
relacijama [1].

2.2. Tehnolosko svojstvo GIS-a

Tehnolodki posmatrano, geografski informacioni sistem je
kompjuterski sistem koji ¢ine hardver, softver, prostorni
podaci, tematski podaci, analiticki podaci za upravljanje,
analizu i pokazivanje svih formi geo — referenciranih
podataka.

U geografsko informacionom sistemu se uz pomo¢ novih
tehnologija rukuje mapama odnosno Kkartografskim
slojevima sa zasebnim podacima o pojavama i procesima
na Zemlji. Svako svojstvo pojave u realnom svetu se
nalazi u tabelama atributa i povezano je sa pozicijom na
karti odnosno mapi. Mapa je glavni metod identifikacije i
predstavljanja lokacije sa geografskim karakteristikama.
Mapa je graficki prikaz gde su karakteristike (npr.
lokacija poste), relativne jedna u odnosu na drugu. Za GIS
softver veoma je vazno da podrzava veliki broj mapa. GIS
radi sa dva razli¢ita tipa geografskih mapa:

o .vektorski“ model i
e, rasterski“ model.
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3. PRIMENA GIS-A U POSTANSKOM SAOBRACAJIU

U poStanskom saobracaju GIS je postao aktuelan kada je
njegov menadZment shvatio znacaj prostornih podataka za
dono3enje odluke o eventualnom zatvaranju postojecih
nerentabilnih i otvaranju novih poStanskih objekata na
idealnim  lokacijama gde promene koncentracije
stanovnika i/ili preduze¢a znacajno uticu na promenu
broja potencijalnih korisnika [3].

U JP PTT saobracaja ,Srbija“ za rad sa geografskim
informacionim sistemima se Koristi softverski paket
MaplInfo. Osnovni preduslov za kreiranje valjanih i upot-
rebljivih vektorskih mapa je dobra i detaljna podloga. Kao
podlogu za kreiranje moze se koristiti detaljna topograf-
ska mapa ili ortofoto snimak u razmeri ne manjoj od
1:3000 za gradska jezgra i ne manjoj od 1:25000 za
ruralna podruc¢ja i putnu mrezu izmedu naselja [4]. Na
osnovu raspoloZivih podataka moguce je podeliti neko
podruc¢je po odredenom kriterijumu na odgovarajuci broj
segmenata. Ako kao kriterijum izaberemo obima
potraznje neke konkretne usluge u poStanskom
saobrac¢aju, moguce je grubo definisati slede¢e grupe
korisnika:

a) fizicka lica,

b) pravna lica — veliki korisnici,

c) pravna lica — potrazuju mali obim usluga i

d) pravna lica koji nisu korisnici usluga Poste.
U ovom delu moguce je otvoriti joS jednu grupaciju u
kojoj bi se nasli i potencijalni korisnici sa posmatranog
trzista c¢ije su eventualne potrebe uogene na bilo koji
nacin [4].
Geo-prostorni/GIS podaci u poStanskom saobracaju se
mogu Kkoristiti za analizu trzista i strategija koje se na
njemu sprovode (iscrtavanje i mapiranje trZiSne oblasti,
analiza potencijala i trZiSnog udela operatora, identi-
fikacija nepokrivenog trZista, identifikacija elasti¢nosti
traznje itd.), ciljnog marketinga (trzZiSna segmenatacija
bazirana na korisniku, marketing baziran na direktnoj
posti), kao i raspolozive mreze (lokacija jedinica
poStanske mreZe i nepokrivenog trzista).
S druge strane, geo-demografski podaci omogucavaju
analizu moguceg prodora na nepokrivene oblasti (veziva-
nje raspoloZivih adresa za demografske podatke), kao i
kreiranje novih usluga koja bi predstavljala vid prilagode-
nog programa. GIS i geo-demografski podaci i aplikacije
su ocito alati koje je moguce integrisati u poStansko
poslovanje i na taj nacin ste¢i prednost prvenstveno
zahvaljuju¢i poboljSanju odnosa s korisnicima.

4. TIPOVI SAMOUSLUZNIH UREDPAJA | NACINI
NJIHOVE PRIMENE

Samousluzni uredaji polako postaju nasa svakodnevnica,
kako kod nas tako i u celom svetu. Kako tehnologija
poslednjih godina naglo napreduje , na trZistu se moze
nac¢i veliki broj savremenih uredaja koji su automatizo-
vani i u velikom broju slu¢ajeva mogu u potpunosti da
zamene coveka. Ovakvi uredaji predstavljaju spoj novih
tehnologija u izradi i funkcionisanju. Danas skoro svaki
uredaj poseduje internet konekciju (kablovski, WiFi,
ADSL), kao i stalnu vezu sa kontrolnim centrom ili
serverom. Na ovaj na¢in je obezbedeno samostalno
funkcionisanje uredaja, koji su daljinski kontrolisani,
odnosno prati se njihov rad, i u sluc¢aju kvara ili greSke u

radu Salje se serviser da reSi problem na licu mesta. U
nastavku rada prikazana su neka reSenja koja se veé
koriste u evropski i svetskim poStanskim upravama, a
koja predstavljaju kljucna reSenja koja bi se mogla
koristiti i u Posti Srbije, kao i reSenje koje je Posta veé
implementirala u Srbiji [5].

4.1. Iskustva drugih poStanskih operatera

Nemacka

U Nemackoj su u upotrebi takozvane Post24/7 (Slika 1.),

koje predstavljaju samousluzne terminale koji rade 24
¢asa dnevno, 7 dana u nedelji.

Slika 1. Post24/7 [6]

Svaki terminal je opremljen uredajem (PACKSTATION
ili PAKETBOX), koji omoguéuju da Korisnici mogu
poslati male pakete na bilo koju lokaciju. Takode, ovaj
uredaj ima 1 poseban termalni Stampaé koj izdaje
postanske marke. Kako se navodi, slanjem paketa sa ove
stanice , korisnik uStedi minimum po jedan evro za svaki
paket u odnosu na klasi¢no slanje u poStanskoj jedinici.
Ukoliko se korisnik registruje na ovoj stanici, moze da
podiZe pakete koji su mu poslati, bez odlazaka u postu.
Sistem korisniku Salje SMS ili email obaveStenje da mu je
pristigao paket i da je paket ostavljen u Post24/7 za koju
se korisnik registrovao.

Francuska

Postanska uprava Francuske — La Poste instalirala je u
prostorijama poSta 2100 kioska Lisa2 izgleda prikazanog
na Slici 2. koji omogucavaju slanje pisama, paketa i
kupovinu postanskih markica, ¢ime je smanjila guzve na
Salterima, a samim tim i broj zaposlenih na prijemu

] ‘slika2. Lisa2 ]
5. ISTRAZIVANJE ZASTUPLJENOSTI POSTANSKIH
SAMOUSLUZNIH TERMINALA I NJIHOVIH LOKACIJA

Jedan od glavnih ciljeva svih poStanskih preduzeca je
dostupnost usluga korisnicima, a to se moZe posti¢i samo
dobrim odabirom lokacija njihovih jedinica. Pored
tradicionalnih i dobro poznatih mesta za pruZanje
poStanskih usluga, danas postoje, nove, savremene jo$
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pristupacnije i fleksibilnije mogucénosti za njihovo
pruZanje upotrebom poStanskih samousluZnih terminala.
Kako bi se utvrdila dostupnost postanskih usluga po
okruzima u Srbiji koridéen je GIS, odnosno softver QGIS.
Analizom broja terminala PoSte Srbije i PoStanske
Stedionice, tj. njihovog zajednickog broja kao Sto je
prikazano na slici 3. dolazimo do saznanja da svaki okrug
ima bar dva terminala, dok vecina daleko vise.

Ponovo prednjaci okrug Grad Beograd sa 115 terminala,
dok prvi sledeéi je Juzno-Backi okrug sa 24. Na osnovu
ovih informacija mozemo zakljugiti da bi saradnja izmedu
ove dve organizacije u pogledu terminala imala veoma
pozitivne efekte.

Posta bi povecala dostupnost svoje mreZe korisnicima, a
Postanska Stedionica dobila besplatan marketing i
smanjenje troskova.

Slika 3. Ukupan broj postanskih samousluznih terminala
po okruzima [7]

Takode prilikom postavljanja poStanskih samousluznih

terminala na novim lokacijama ova saradnja bi se

nastavila i na taj nacin svi troSkovi postavljanja i

odrZavanja bili bi podeljeni izmedu ove dve organizacije.

5.1. Analiza dostupnosti jedinica postanske mreze i
samousluZnih terminala na podrué¢ju grada Sapca
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Slika 4. Lokacije posta i samousluznih terminala na
podrucju grada Sapca[7]

Posto smo sagledali dostupnost jedinica poStanske mreZe
po okruzima na teritoriji Srbije, sada ¢emo to isto uraditi
na podru¢ju grada Sapca. A sve sa ciljem da se uz pomoé
postanskih samousluznih terminala poveca dostupnost
postanskih usluga. Na teritoriji grada Sapca od postanske
mreZe postoji:

- 9jedinica poStanske mreze;

- 1 ATM uredaj poste.
Dok je broj bankomata Po3tanske Stedionice 3. To znaci
da postoji 12 mogucih lokacija gde se mogu postaviti
poStanski samousluzni terminali, a da se ne traZi nova
lokacija.

5.2. Analiza rezultata dobijenih putem upitnika

U istraZivanju koje je sprovedeno ucestvovalo je 200
korisnika postanskih usluga koji su punoletni i pripadaju
razlicitom starosnom dobu. Anketa je sprovedena na
teritoriji grada Sapca, tacnije u 4 mesne zajednice (MZ
Bair, MZ Donji Sor, MZ Zika Popovi¢, MZ Jevremova).
U svakoj od navedenih mesnih zajednica koje su
prikazane na slici 5. anketirano je po 50 korisnika
poStanskih usluga koji su stanovnici tih MZ.

A
Slika 5. MZ nateritoriji grada Sapca u kojimea je sprovedena anketa
Procenat muskih ispitanika u ovom radu iznosi 48%, a
Zenskih 52%. Na podru¢ju MZ Bair procenat zenskih
ispitanika je 56%, a muskih 44%, dok je na podru¢ju MZ
Donji Sor procenat muskih ispitanika 58%, a Zenskih
42%, to je ujedno i jedina MZ gde je broj muskih
ispitanika veci od broja Zenskih ispitanika. Isti procenat
muskih i Zenskih ispitanika je na podrugju MZ Zika
Popovi¢, a na podru¢ju MZ Jevremova procenat Zenskih
ispitanika je 60%, a muskih 40%.

Tabela 1. Pitanja iz ankete sa rezultatima

1.Da li znate Da Ne
Sta je
p0§tansk|_ Broj % Broj %
samousluzni
terminal?
26 13 174 87
2 Dali Ja He
Zelite
postanski Broj % Broj %
samousluzni
terminal?
96 48 104 52
3.Dalizelite | «oyek | terminal | Covek i terminal
da Vas
usluzuje 56 40 104
covek ilifi
terminal? 28% 20% 52%
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4.Dali Vam Da Ne
je potrebna
edukacijau | Broj % Broj %
oblasti PTT
?
uslugar 185 | 925 15 75
do od 6- od 11- ne
5. Paketi 5kg. | 10kg. 20kg. Salje
koje Saljete
najcesée su 66 39 23 72
mase:
33% | 195% | 11,5% 36%

6. MOGUCA RESENJA

Kako bi se doSlo do najboljih reSenja kako po pitanju tipa
postanskog samousluznog terminala, tako i po pitanju
lokacije na kojoj on treba da se nalazi koristicemo
informacije do kojih smo dosli putem ankete i podataka o
dostupnosti jedinica poStanske mreZe koje smo predstavili
putem GIS-a.

Analiziraju¢i mape dobijene putem GIS-a, takode moZe se
zakljuciti da postoje dve lokacije koje bi mogle da budu
idealna za postavljanje poStanskih  samousluZnih
terminala to su: Glavna posta koja ve¢ poseduje ATM
uredaj i TC Roda gde se takode nalazi posta i koji bi
zbog svoje frekventnosti potencijalnih Kkorisnika bio
izuzetno pogodan.

Jedan od najpogodnijih  poStanskih  samousluznih
terminala koji bi zadovoljio sve ove potrebe korisnika je
LISA 2, ali on nije predviden za postavljanje van zgrada
tako da bi mogao da se koristi samo unutar trznog centra
ili u prostoriji poste, i na taj nacin smanji redove ¢ekanja i
poveca dostupnost usluga.

7. ZAKLJUCAK

Savremeni poStanski sistemi funkcioniSu sa velikim
brojem inovativnih uredaja medu kojima su i poStanski
samousluzni  terminali, koji im omogucavaju da
automatizuju pruZanje usluga i obezbede brz i kvalitetan
servis. Novi postanski uredaji preuzimaju primat u odnosu
na tradicionalni poStanski servis koji se pruza putem
Saltera poSte. Njihovim svakodnevnim razvojem sve je
vec¢i broj novih usluga koje se uz pomo¢ posStanskih
samousluznih terminala pruzaju pored ve¢ postojecih.

Upotrebom GIS-a moZzemo olak3ati pronalazenje idealne
lokacije za postavljanje poStanskih samousluznih
terminala. | na taj na¢in povecati dostupnost postanskih
usluga kao i brzinu povracaja investicije u postanski
samousluzni terminal.

Najfrekventnija mesta u gradu kao 3to su trogovinski
centri i trgovi predstavljaju u najvecem broju slucajeva,
lokacije na koje se postavljaju samousluzni terminali. Na
taj nacin se omogucuje potencijalnim korisnicima,
dostupnost poStanskih usluga i van radnog vremena poste,
bez redova ¢ekanja i obavljanje viSe dnevnih obaveza na
jednom mestu.

U razvijenim zemljama sveta elektronska trgovina donosi
velike benefite za sve ucesnike u njoj, a posebno za
poStanske operatere koji imaju povecani obim usluga.
Koris¢enjem postanskih samousluznih terminala koji
imaju pregratke za preuzimanje poSiljaka postizu se
znacajene ustede u fazi urucenja, koja je inace najskuplja
faza u procesu prenosa posiljaka. Korisnik na taj nacin
bira mesto i vreme kada Zeli da preuzme poSiljku u
zavisnosti od svojih obaveza, tj. sve je podredeno
potroSacu.

Da bi poStanski samousluzni terminali zaZiveli potrebno
je da postoji raspoloZenje korisnika za to. Na osnovu
ankete koja je sprovedena u ovom radu moZze se zakljugiti
da vecina korisnika poStanskih usluga ne bi imala nista
protiv upotrebe samousluZnih terminala.

Cak 72% ispitanika bi Zelelo da ga usluZuje covek i
terminal. A vremenom bi se taj broj konstantno pove-
¢avao imajuci u vidu iskustva iz drugih zemalja. Korisnici
bi shvatili prednosti postanskih samousluznih terminala,
prevashodno u dostupnosti poStanskih usluga 24 ¢asa, 7
dana u nedelji.
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BPEJHOBAIBE CTOIIE 1 ®PAKTOPA HE3I'OJJA HA JIOKAIIUJAMA CA
BUCOKHUM PU3NKOM OJIBUJAIbA CAOBPA'RAJA

VALUATION RATES AND CRASH FACTORS AT SITESWITH A HIGH RISK TRAFFIC
FLOW

Munan @ununosuh, @axyrmem mexnuuxux Hayka, Hosu Cao

Oobaact — CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — 3uauajuu uanopu cy yuurenu
CKOpUjUX 200UHA 0d ce NYMOoBarLe aymonymesuma y4unu
be30eonum. Lum pada je oa ce uoenmu@ukyjy y3pouuu
gaxmopu caobpakhajuux Hezeoda Ha aymonymesuma ca
0ge mpake u ooeogapajyhe eghexmusne npomusmepe Koje
ou mpebano 3Hauajuo Oa cmare o06e caodpahajHe
Hezeo0e. Egexmusne npomuemepe mocy obumu ymsphene
camo aKo ¢y Nno3mamu  Y3pOouHu QAKmopu  O08ux
caobpahajnux wnezeooa. Obum pada je ocpanuyen Ha
aymonymese ca 0se mpake y Bupuunuju y nepuody oo
2001 oo 2004.

Abstract — Considerable efforts have been made in recent
years to make highway travel safer. The purpose of this
study was to identify causal factors of crashes on two-
lane highways  and corresponding effective
countermeasures that should significantly reduce these
crashes. Effective countermeasures can be identified only
if the causal factors of these crashes are known. The
scope of the research was limited to two-lane highways in
Virginia with data from 2001 through 2004.

Kibyune peun: Cmone caobpahajuux nezeooa, yspoyu,
Gaxmop, ucoxu pusux, aymonym.

1. YBOJ

CaoOpahajue He3rose Cy mocTale DIIOOATHH TpoOIeM
YOBEUaHCTBAa, MpOOIEM CBHX pErHoHa, JpKaBa U
JOKaNHUX 3ajeqHuiia. CaBpeMeH MPUCTYI Y YNPaBJbamby
0e30equomhy caoOpahaja Ha TyTeBMMa 3acHHBA ce Ha
HenmpeKugHOM Tporecy mpahema obemexja moctojeher
cTama, lNeQUHHCABY >KeJbEHOI CTama M MNpely3uMarmby
ONTUMATHUX Mepa y HuUJby HpuOIImKaBama moctojeher
JKEJbGHOM CTamy. J3HAa4ajHW HANOpU Cy YYABEHH
CKOPHjUX T'OMHA JIa CE MyTOBamkE ayTOIyTEBUMAa yYYHHHU
0e30eTHHIM.

CaoOpahajun MHXCHEPH HACTaBJba)y Ja MCTUYY 3HAYA]
naeHTHUKanyje y3poyHux Qakropa 3a caoOpahajue
HE3roJie Ha MOjEeANHNM JIEJIOBUMA IyTa M Yy Pa3InYUTHM
(YHKIIMOHATHUM Kilacama ayTtomyTeBa. L[wb pana je na
ce wuaeHTH(UKYjy y3pouHu ¢akTtopu caobpahajHUX
HE3roJla Ha ayTOIyTeBMMa ca JBE Tpake M oAromapajyhe
e(peKTHBHE MPOTHBMEpPE Koje Om Tpebaso 3Ha4YajHO Oa
cMame oBe caoOpahajue He3rose.

O6uM paja je orpaHHYEH Ha ayTOIyTEBE ca JIBE TPake y
Bupyunuju y nepuony ox 2001 no 2004.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOpP
je 6uo np Aparan JoBanoBuh, Banp. npog.

2. METOJ PAJA

Merton pana nebunucas je cieaehum kopamnuma:

1. CnpoBectn ucTpaxuBame JIMTEpAType U MyOIHKalija
KOje ce 0JJHOCE Ha CTyIHjy.

2. OpaOpatu MecTa ca BUCOKHM PU3HUKOM 3a caoOpahajue
HE3ro/ie Ha ayTOIyTeBHMa ca JBE Tpake y BupyuHuju.

3. Cakynutu cBe mopaTke o caoOpahajHuM Hesromama 3a
n3abpaHa MecTa.

4. CaxynuTH oniepaTHBHE NOJATKE 3a JaTa MecTa.

5. AnHamm3mpatm momaTke caobOpahajHMX He3roma 3a
pelnieBaHTHE BapHjaoue.

6. AHanu3upaTH reoMeTpHUjcKe IOoJIaTKe 3a JiaTa Mecra
KOju OM Ce KOPUCTHIIH y aHAJTU3H.

7. Kopucrurn aHanmuzy  y3 nomoh “crabia
OJIrOBOPHOCTH 1a OM ce YTBPAWIM TJIaBHU Y3POUHHUIIN
caoOpahajHuX He3roxa.

8. KopuCTHTH TeHepalM30BaHO JHHEAPHO MOJCIHpamke
(GLM) nma ce pa3Bujy mojenu npensuhama JeiniaBama
caoOpahajHUX He3rofa Ha MECTHMA.

Kako 6u ce ompeausiu y3podnu Qakropu caodpahajHux
He3roga Ha ayTomyTeBUMa Bupnmauje, Omio je
HEONXOIHO Ja ce ojadepy MecTa BHCOKOI pH3HMKa 3a
caobpahajue Hesroge. . Op smcte on 1.623 wmoryhe
neonuiie, 1.160 neonuna je wumano Buime ox 10
caoOpahajHuX He3roja TOKOM HCIIMTHBAHOT Iepuosa ox 4
roqune, 932 neonwune cy uMaie umie on 15, u 752 Bume
o 20 caobOpahajHux He3rona.

Kapakrepucruke neonuia u caobpahajHux He3roma y
CBAaKOj] JIMCTH Cy HCIOUTaHe. 3 JIMCTE JCOHHIA CY
yrnopehjuBaHe mpema pacnopeny THIIOBA JCOHHIA, Kao
IITO Cy ypOaHe HaclpaM pypalHUX U IPHUMapHEe HACIpaM
CeKYHIApPHUX, M IO pacHoAeNd KapaKTepHCTHKA
caoOpahajHux He3roja, Kao IITo Cy riaBHu (akTop, goda
JlaHa U BpeMEHCKH yciioBU. McTpaxuBauu cy oamydmin
Jla UCKOpHCTE JHCTy JAeoHuna ca 15 wu  Buie
caoOpahajHuX He3roma, 3aTo IITO OM OBO 00€30eIMII0
JIOBOJGHO BEJIMKU OpoOj JICOHMIA 3a HACYMHYHH 0/1a0up
Ipyu  YKJbYy4YMBamBy MecTa Cca BHCOKOM  CTOIIOM
caoOpahajHux He3rona. Y OBOM TPEHYTKY 0/1a0Mpa MecTa,
mucTa je moeneHa Ha 932 mecTa.

IMocne oppehuBama Kpajmer cChomcka JIOKaldja 3a
aHanm3y, IpocTa mperpara y 6asu caoOpahajaux Hesroma
Onceka 3a caoOpahaj u TpaHcmopT o06e30ennia je cBe
€IEMEHTe W3 CBAaKOT II0jeIMHAYHOT  IOJHIIN]jCKOT
u3Bemntaja. Enementn m3ByueHu u3 0aze caoOpahajHux
He3roJla 3a CBakW W3BEIITaj YKJbYYHBAIH Cy JaTyM
caobOpahajue Hesrome, car caobOpahajue  He3roje,
BPEMEHCKE YCJIOBE, YCJIOBE IOJUIOTE M OCBETJbEHa MU
pasHe apyre Bapujadie.
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3. PE3VJITATHU

3.1 Anaau3za caodpahajuux Hesroga

HctpaxkuBayky THM je OLGHHMO Koje OM HE3aBHUCHE
Bapujabiic Owiic pelieBaHTHE Yy aHanm3u caoOpahajHux
He3roaa. VcTpaxuBauu cy OIyYHIIU 1a O aHau3a Ouia
e(eKTUBHM]ja M JIAKIIEe M3BO/JbMBA aKo Ou oBe Bapujalie
Owie mperpynucane y Mamu Opoj karteropuja. OBe
Bapujabie Ccy  yKJbyuMBaJIE BPEMEHCKE  YCIOBE,
OCBETJBCHOCT ITyTa, THI BO3WJA, MaHEBap BO3WIA M
MOCTYTaK BO3aya.

VY aHaNW3U THIIOBA BO3MJIA, UCTPAXKUBAYH Cy YCMEPHIU
NaXBy Ha YIIOpPeIHEe TUIIOBE BO3WIIA KOja Cy y4eCTBOBaa
y caoOpahajnoj Hesromu. Ha mnpumep, mnpu cim4HOj
pasmuou y Op3uHama wusMel)y Bo3wia, caoOpahajua
HE3ro/Ia Koja je YKJbyurBajga ayTOMOOWIIE ca 2 MyTHHUKA
he yecrto pesyiroBaTu caoOpahiajHOM HE3TOJOM Marbe
TE)XUHE, HETO OHA y KOjy je OWIIO yKJbYYEHO ITyTHHYKO
BO3IJIO WJIM BO3WJIO Ca MPHUKOIUIOM. AHaju3a je Jajbe
y3ena y o03up 1a JIM cy BO3WIIa yKJbyueHa y caoOpahajHy
Hesrofy Omina cinyHo yckialeHa min HeyckialeHa.

3.2 AHA/IM3a TeOMeTPHjCKHX MoJaTaKa

Haru6 gy cBakor cermMeHTa M3padyHar je KopHuirhemem
X- W Y- xoopmuHate. IIpomMeHa y IyXHHH MOXe ce
n3padyHatH KopumhemeMm JemHaumHe 1., a mpomeHa y
HIMPYHH je u3padyHara JeqHaunHoM 2.

b4
180°

Aoyocune = + h]cos9 (1)

a?cos29+ b2sin29

2b2

[ - 5+ h] )

(a2cos29+ bZsin29)2

="
A wupune = 50°
rae je: a = 6378137 m (mosy-riaBHa oca)

b = 6356752,3142 m (mony-mama (cropesina) oca)

9 = reorpadcka mupuna ()

h = Bucuna
Kama cy x- m y- KoopauHare (myKWHa M LIAPHHA)
onpeleHe, XOpPU30HTATHO pacTojame m3Mely Ommo koje
JiBe Tauke Moxke ce Hahu kopuihemem JenHaunne 3.

A pacmojarve = \/ (Aoyorcuna)? + (Awupuna)? 3)

Pagnjyc

\_,

r_ﬂy;ﬂma TETHBE

A
v Cpema Opi

HyxHHa
Crmuka 1. /lysorcuna memuse u cpeorwa opouHama mepa
y3emux 3a C6aKy KPUSUHY

Panujyc xpuBuHE je u3padyHaT KopuimhemeM JenHaunne

__ c?+4h?
8h

R (4)

rae je: R = paaujyc kpuBuHe
C = Iy)KHMHA TETHUBE
h = my>xwuHa cpesrbe OpIrHATE.

V ciywajesuma rae je myT umao yrao ox 90°, o6uuno
yKa3yjyhiu Ha 3ayCTaBibalkbe W OPTOTOHATHO CKPETAhe
JICCHO, KPUBHHA je KIaCH()UKOBAHA Ka0 «JIAKaT» KPUBHHA.
OBe KpHBHHE Cy KIacH(HUKOBaHE y IOCEOHE KaTeropuje
3a Kpelr aHanm3y caoOpahajHux He3roxa.

3.3 AHaju3a MeTo/I0M cTad1a

OnepaTHBHE ¥ TOAANM O He3rojaMa Ccy KOMOWHOBaHH.
IMogauu 3a cBaky caoOpahajHy He3rojy W CBaky BapH-
jabily TIOCTaBJbCHHU CY y KaTeropuje 3a aHaau3y. 3a jeJaH
cer Bapujabiu, BpeIHOCT KaTeropuje Owiia je ucra 3a
cBaky caoOpahajHy Hesrogy Ha ToM onapeheHOM MecTy.
Ha npumep, 6poj 3HaKOBa ymo3opema Iy’ CerMeHTa myTa
KopumheH je 3a JaTy KaTreropjy 3a cBaky caoOpahajHy
HE3roy Ha JaTtoM MecTy. ['yCTHHA yKpliTama U3padyHa-
Ta je JeJheheM Opoja TIIaBHUX YKpIITama Iy Tpace ca
nmy)uHOM Tpace. bpoj cemadopa u CTOII 3nHakoBa m3pa-
YyHaT je Ha CIIMYaH HauuH. bp3nHCcKa pasnika je pa3nuka
n3Mel)y mMocTaB/BeHOT OrpaHHuYCHha Op3WHE U ONEepaTHBHE
6p3une (85%-THa Opsuna). HeraTtwBHEe BpeOHOCTH yKa-
3yjy mpekopaueme, a MO3UTHBHE yKa3yjy Ha 0e30enHy
BOXKBbY. ako ornepaTuBHa Op3MHA W OTpaHUYEHa Op3UHE
00e36¢ehyjy BpenHe uHpopmaimje 0 CBaKOM MeECTy, Op-
3MHCKa pa3jMKa Mo0oJbIlIaBa 3HalkEe O KapaKTepUCTUKaMa
MecTa M MOXe JAa yTude Ha oapeheme nemiaBama
caoOpahajHux He3roa.

Csaka Bapujabya je Owna mojesbeHa y KaTeropuje 3a
aHaNm3y.

Rear-End
Crashes

A\ A e &

i Bumapoi Cpymeno

Hanazmm gorahaj e gamHja W Ramja zorafiaj  =acraemajviic cradmo

Cnuka 2. Kopuwhenu cumbonu y ananuszu cmaona
Kpueuye

3a ananmzy, caobpahajue Hesroje Cy rpymnucaHe mnpema
Kimacu(puKanuju ayTomyTa M TUIY Hesroge. Kako je oBo
UCTPOXUBAKBE TEXKWIO Ja HICHTHOHKYje y3pO4HE
(akTOope W MPEATIOXKH TPOTUBMEpE, Pe3yiaTaTH Om Omim
HAjIPUMEHJbUBHjH, ako Ou Ownn crneunbuuHu 3a
KiIacupukanujy mnyra. AHajau3a je OIIBOjeHO y3ena y
003Mp NpHMapHe pypanHe, CEeKyHIapHE pypaJHe,
npuMapHe ypOaHe W CeKyHAapHe ypOaHe ayToIyTeBe.
CaoOpahajue  Hesrome  Jay)X  Tpaca ca  OBHM
kinacuukanydjamMa cy najbe AeJbeHE IO THUIY CyAapa.
Hajsacrymubenuju  tumoBu caoOpahajHux Hesroja cy
OuiM cierame C MyTa, CyAapH OJl 033, IO/ YTIJIOM,
HaJICTH Ha )KUBOTHUIbE, ,,uelllarba’ M TUPEKTHH CyIapH.

AHanmza ,,ctabia KpuBHIE" je 3aTHM IPUMCHCHA Jla Ce
mohe mo Oosper pasymeBama edekara BapHjadimu U
BUXOBUX KOMOMHaIMja Ha caoOpahajue Hesrome. Crabio
KPHUBHIIE j& XHjepapXHjCKH MOJEN KOjU c€ KOPUCTH Jia Ce
aHammsupa pm3uk. OH mpyxka TpaduyKH IpuKa3s
HEJIOCTaTaka KOMIIOHCHTH U OIHUCYje CBE OJHOCE u3Melhy
komnoHeHTtd. CBu gorahaju kpo3 crtadio oxapehenu cy
HEKOM KOMOWHAIMjoM OcHOBHUX porahaja. Jlorahaj Ha
BpXy cTabia, Mo3HAT U Kao KopeH crabia, je norahaj xoju
NpEe/ACTaBJba HAJONIITHjy TOTBpPRY pu3uka. ,,Crabio
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kpuBHLe” oMoryhaBa ucTpakuBauy Ja OApeId HajMarmbu
CeT mpeceka, KOju Npe/cTaBiba Hajkpahu nanan norahaja
KOjU Cy JIOBENH [0 Tpelike WM Hejaoctarka. HajMamu
mpecek he MPYyXHUTH CEKBEHIy Bapujabau 3a KOjy je
HajBepoBaTHHUje na he moectu no caoOpahajue Hesrone.
3aceOHO cTablI0 KPHMBHIE je Pa3BHjEHO 3a CBAKY KJIACy
aytomyta (mpuMapHH ypOaHM, CEKyHAapHH ypOaHH,
NpUMapHH PYpPalHH U CeKyHOapHU pypaiHu). Ha oBaj
HauWH, JaHan pgoraaja koju moBoam 10 caoOpahajue
HEe3rofe je jeOMHCTBEH 3a CBaKy Kiacy ayToIlyTa.
CaoOpahajae He3rome 3a CBaKy KJIACH(PHUKAIH]y ayTOITyTa
ce majbe jene Ha Turose Hesroga. C o03upoM nma ce
y3uMa y o03up U TexxuHa caobOpahajHe He3roze, u 300r
TOra IUTO Y3pOouHH (akTopu caoOpahajHUX HE3rozia Mory
BapupaTH 3aBHCHO OJ TeXMHe caoOpahajHe Hesroze,
pa3BHjeHa cy 2 cTabila KpHBHIE 32 CBAKU THIl HE3rOJe:
JEAHO 3a He3roze ca nospenama U QaranHe caoOpahajue
HE3roJe W jemHo 3a caoOpahajHe He3roje caMmo ca
MmarepujanHoM tretoMm (PDO).

rowry—

: r 1 .
| e
bostpetym senad

- o
¥ T ¥F ¥
e e e P ek e e
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[ |
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[ =
postpotqm s

M wanmjs soralia) mactaesajh

Cnuka 3. Hnuyujanno cmabno Kpugu-ue

Usrammm aoraba) Sl gamnja

Kapaxkrepuctuke myta win caodpahaja cy jeqMHCTBEHE 3a
CBaKo Mecro, W ykibyuyjy ADT, Tpake 3a ckperame,
MPOLICHAT TEPETHUX BO3MIa U Apyro. Kapakrepuctrke
caoOpahajue He3roie Cy JO0HMjeHE W3 TOjCIMHAYHUX
MOJIMIIM]CKUX W3BelTaja o caoOpahajHuM Hesrogama u
MOTY BapHpaTH OJl Clly4aja JI0 cilydaja 3a JaTy JIOKALH;)y.
OBe Bapujabiie yKJbydyjy BPEMEHCKE YCJIOBE M YCIOBE
OCBETJbCHa, IIMPUHY Tpaka U OaHKHHA, caT caoOpahajue
Hesroge ® Apyro. Mako mmpuHe Tpaka u OaHKUHA
u3rIenajy Kao IyTHE  KapaKTepHCTHKE,  JTy)KHHE
onabpanux Mecta oMmoryhaBajy jAa IIMpUHE NOBPILIMHA
MOry OWTH TpOMEHJbMBE JyK Tpace. Hajraunuje
NpEJCTaB/bahe IIUPUHA TOAJIOre OWIO je HAa OCHOBH

nojeIMHayYHuX  caoOpahajHMX  He3rona. Opnocu
mocjemuiia ¢y Takohe y3eTu y 003up, moceOHO m3Mmely
JaTUX  KapakTepUCTHUKA IMyTa M  KapaKTEPUCTHKA

caoOpahajaux Hesronma. OBakBa opraHm3anyja oMoryhasa
KOMIUICTHHjE 3HAalke CEeKBEHIlE norahaja Koju Cy BOIMIH
caoOpahajHUM He3romama.

Hako je amanmsa Bapupama (ANOVA) morma ma Gyme
MIpUMEKBCHA Y YKYITHO] aHAIM3H, aHaJH3a cTabja KpUBHUIIE
HyIU KOMIUIETHH]Y CIIUKY y3pOKa caoOpahajHUX He3roja.
ANOVA nMa KanamureT Jja aHaIA3KUpa [NIaBHE W OJTHOCHE
epexre wu3Mel)y HeszaBucHux Bapujabiu. Iloctoje 2
KJbyYHA pasjiora 3aIiTo je cTabyio KpuBHIle 0ja0paHo mpe
ANOVA. TIIpBo, mpomnenypa pa3MmaTpama CBaKe Ol
Bapujabim u Moryhux mHTepakuuja nsmely Bapujadim y

ANOVA 06u npocto oxy3sena npepuiie Bpemena. Jpyro,
codTBep crabia KpHBHIE pe3ysiTare M3HOCH rpaduukw,
Ha Ha4YMH CIW4yaH cTtabiy ojanyurBama. CBaka TIpaHa
nmorahaja Ha cTaOiy mpeacTaB/ba Y3pOdHH (aKTOp, U
Hajkpahu mpecely Cy NpuKazaHd y JaKo pa3yMJBHBOM U
HUHTYUTHBHOM (OpMATYy.

4. JUHEAPHO MOJEJIMPAILE

Crabno xpuBHLe 00e30emuo je Bapujabdie Koje cy onie
NOBE3aHe ca  HACTyNMameM  pasiIHYATHX  THIIOBa
caoOpahajuux Hesrozma. OBa nHpOManMja je Ha IMOYETKY
kopumheHa Ja ce pa3BHjy JHHEApHAa MOZCTHpama 3a
CBAaKM THUII HE3rOoJe 3a CBaKy KJIacH(pHKAIHjy ayTOIlyTa,
kopucrehun HuBo 3Hauyajuoctu (o) ox 10%. Kama cy
pe3yaTatu ctabia KpUBHUIE aHATM3UPaHH, YTBPHEHO je 1a
cy y BehuHHU ciIy4ajeBa, OMHOCHE Bapujadiie Ouie ucre 3a
caoOpahajue Hesroze ca moBpenama, MaTEepHjaTHOM
mreroM u (atamHe caobOpahajue Hesrome. Crora je
Pa3BHjeHO YONIITEHO JHHeapHO Moxenupame (GLM) 3a
cBe Te)KUHE caoOpahajHUX He3roja, aju 3a CBUX / THIIOBA
caoOpahajanx Hesroga y cBe 4 wiacupukanmje
ayTormyTera, mTo aaje ykymuo 28 (GLM). Omnydeno je
na he OMTHM pa3BUjeH jemaH MoOJIeNl 3a CBE THIIOBE
caoOpahajumx He3roga Ha ypOaHWM TPUMAPHUM
JIBOTpaYHUM ayTONyTeBUMa W jemaH 3a ypOaHe
CeKyH/IapHE JBOTpayuHE ayTOIyTeBeE.

YOonuTeHo JUHeapHO Mojieliupambe oMoryhaBa HaYuH J1a
ce YCTaHOBM KBaHTHUTAaTHUBaH OJXHOC u3Mehy MmecTa
KapakTepucThuKa caoOpahajHMX He3roga W HacTynama
caobpahajue Hesrome. bpoj caoOpahajuux Hesroma He
MOpa HYXXHO Ja NpaTd HOPMAajHy pacmojerny. YMecTo
TOra, MOXe Ja mnparu I[loacoHOBY WM HEraTHBHY
ouHomuHaTHY pacrogeny (Hauer, 1997; Persaud u Lord,
2000). 3a oBy amHanu3y, HeraTMBHA OWHOMHHAIHA |
IToaconoBa pacnonena cy O6mne KopumheHe 3a CBaKH OJ
Mozena.  YONIITEHO  JIMHEapHO  MOJENHpame  je
NPOJYXKETaK TPAIUIMOHAIHOT  IMPOCTOT  JINHEApHOT
MOJeNupama, amd omoryhaBa ma 3aBucHa BapujaOia
mpatd OWJIO KOjy OJf pacmojeia y EKCIIOHCHIHjalTHOj
tamunmju. Jlorapuramcka QyHnkuuja je kopumrhena na ce
ornuiie Kako cy caoOpahajHe He3roze moBe3aHe ca
JMHeapHMM  KoMOWHanujama Bapujabmu.  Tunuuan
NpUMEp YOIIUTEHOT JIMHEAPHOT MOJCIHpama JaT je y
Jennaunam 5.

Ouekusan 6poj caobpahajuux neseooa (no muny
caobpahiajne neszeooe) = exp(a+py x Glavniefekatl + S, x
Glavniefekat2 +p; x  Glavniefekat3 + g, X
Interaktivniefekatl + S5 x Interaktivniefekat2) (5)

TJIE je: 0L = KOHCTAaHTHH WJIM NPECPETHH YCIIOB
B1 — Bs = Koeduuujentn nim napameTpu 3a riiaBHe
WJIN UHTEPAKTUBHE eeKTe.

VYomnmreHa JIMHeapHa MOJISTIMPaka Cy pa3BHjeHa 1a Ou ce
nporeHno Opoj caoOpahajHux Hesroma koje Om Tpebaio
Jla ce IoroJie Jy’K MOjeAnHe Tpace.

W3 ananuse crabia KpHUBHLE W JIMHEAPHOT MOJCIHNpamba,
UCTpaXWBa4W Cy Haj3ag Owimm y MoryhHocTH ma
ueHTHUKYjy Koje cy Bapujabie nMane HajBehn yTHiaj
Ha pa3jIn4MTe TUNOBe Hesrona. KoeduuujeHtu 3a cBaku
napamMeTap, Wid Bapujadiy, y MOJCIY Cy yKa3ald KOju je
edpexar Bapujabiia MMana Ha HacTyname caoOpahajue
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HE3roJie U KOJHKO je edekar 6o jak. OBa uHpopmarmja
je Omna xopumtheHa Ja ce MpeJiokKe MPOTHBMepe 3a
CBakd TNl caoOpahiajHe He3rome y CBakoj Of
knacudukaiuja ayromyra. OBaj Kpajibd KOpak je J0BEO
JI0 HCTTYeHha IIJba OBE CTY/H]E.

5. IPEINIOPYKE

Tpeba HarmacuTy /1a je y pa3Bojy Mojena H3HETHX Y OBOM
HCTpaXUBamwy, NMaxmba nocselieHa y3podyHuM (akTopuma
KOju OM WH)KEHEpH MOTIH J1a poMeHe. Jpyru dakxtopw,
Kao JbYICKH M (HaKTOPH NPHUPOJHE CPEAWHE HUCY OMIM
ucnutaHd. VcTpaxuBaukd THUM IIPENO3HAje 1a OBH
(akTopm wWMajy HEKOT yTHIQja Ha HACTyHame
caoOpahajHUX He3roza u cTora Jiaje ciesiehe npernopyke:
1. OBo ucrtpaxuBame ce Tpeba MOHOBUTU 3a ypOaHe
nyTeBe ca JBe Tpake. Mako je oBO MCTpaxuBame OHIO
JIOBOJEHO TEMEJFHO 3a pypajiHe IyTeBe, He MOXKE Ce MCTO
pehu 3a ypbame mnyrteBe ca nBe Tpake. Hako cy
HCTPaXUBA4YM YJIOKHIM CBakd Moryhu Tpya na mpubase
aJIeKBaTHE MOJATKE 3a CBE TUIIOBE MyTEBa, HHUCY UMAaU
ycmexa y mpubaBibamy IOJaTaka 3a afeKBaTaH Opoj
JOKanuja Koju ou omoryhmim nerasbHy aHanm3y ypaheHy
Makap jegHako J0Opo Kao | 3a pypaiHe. McTpaknBauku
THM je YKJBYYHO CBe ypOaHe JOKalije Koje cy UM Omie
JOCTYIIHE, ad je Opoj OBHX JIOKanuja OMo 3HATHO MarbH
HEro KOJI pypajHUX IyTeBa, U OMO je Mame aJieKBaTaH 3a
npeay3ery JnetajbHy aHainuzy. Ilogamy Ha JgoAaTHUM
MecTMa he moOoJblIaTH Pa3BoOj Mojena mpeasuharma
caoOpahajHUX He3roza 3a OBE THITOBE ITyTEBa.

2. Tpeba pa3sBUTH W NPUMEHHUTH IUIAH 3a HCIPaBIbamke
TEOMETPUjCKMX HeIocTardka II0Be3aH ca 3HA4yajHuM
y3pOYHUM (haKTOpUMa Ha MECTUMa Ca BHCOKUM Opojem
cierama ca myTta. HaljeHo je n1a je 3HauajHH TeOMEeTpHjCKH
y3pOYHH (PaKTOP 3a CleTama ¢ MyTa 3aKPHBJLEHOCT ITyTa.
Mecra ca BHCOKMM OpojeM cleTama, Ha Kojuma je
pagujyc KpHBHHE MamHM OJ MUHMMyMa HEOIXOAHOI 3a
JI03BOJbEHY Op3uHY, TpeOajy OUTH U3JBOjEeHA, M PaJIH]yCH
KpuBuHEe ToBehaHM Ha HajMamke HEONXOJHE 3a JaTy
OrpaHHYeHY Op3UHY.

3. Tpeba pa3BUTH M NPUMEHUTH IJIAH 32 IOCTABJbAHE
Tpaka 3a MpecTpojaBame M CKpeTame Ha PacKpCHHIaMa
Ha MecThMa ca BHCOKHM OpojeMm caoOpahajHuX He3roxa
ca cymapuMma OX To3amd, Koje Beh HeMajy oBe Tpake.
3Hauajan ¢akTop Koju Om Tpebamo ma cMmamu Opoj
caoOpahajHuX He3roma oJl MO3ay je TOCTOjamke TpaKa 3a
CKpeTame y pacKpCHUIaMa.

4. Tpeba pa3BuUTH W NPUMECHUTH IUIAH 32 ITOCTABJbAIHE
00aBe3HUX OTpaHWYEHA Op3WHA Ha MECTHMa Ha KOjuUMa je
3aKpHBJHEHOCT TPEHYTHO HE/IEKBaTHA I10CTaBJHEHUM
orpanuuemuMa Op3uHa. OBa 00aBe3Ha orpaHuueHa he ce
3aCHHUBaTH Ha MocTojehio] 3aKpUBILEHOCTH Tako Ja
TpPEHYTHE 3aKpUBJLEHOCTH OyIy aJeKBaTHE 00aBE3HOM
orpanuuerwy Op3une. Tpebahie HemTo Bumie BpeMeHa aa
ce [Ipenopyka 2 yeexe. Y melyyBpeMeHy, MOCTaBIbabeM
HIDKHX OTpaHWYeHa Op3WHA KOje OIroBapajy TPEHYTHO]
3aKpUBJECHOCTH, BEpOBaTHO je na he ce cmamuTu Opoj
cleTama ¢ myTa, Oyayhm na je cryauja mokaszaia Jna
HeaZeKBaTHAa 3aKPHUBJEHOCT TEXH JAa pe3yntupa Behum
OpojeM cierama C myTa.

6. 3AK/bYYAK
CBaku y3pouHH (aKTOp HHUje HEONXOJHO IOBE3aH ca
caMo jemHMM TuUHOM caobOpahajue Hesronme. Pesynrarn

noOujeHn W3 crabaja KpHBHIE MOKa3yjy, Ha MpHUMeEp, aa
Cy yXe IIHpWHE Tpaka IIOBe3aHe ca caobpahajHIM
He3rojama Of TMO03aiH, TMOJ YIJIOM W UYEOHHM
caoOpahajHuM He3rojamMa Ha MPUMapHUM ITyTEBUMA.
Hako aHanmu3a cTabiI0M KPUBHIIE MOXKE J1a UIACHTU(DHUKY]E
HEKOJIMKO y3pouHMX (akTopa 3a maru tun caoOpahajue
He3roJie, He Mopa HY)XHO Jla 3Haud JAa cBU (akropu
Urpajy 3HauajHy yJloTy Yy HacTymamy came caoOpahajue
He3roze.

VYonmreno yimHeapHo monenupame (GLM) moxe Outh
e(eKTHBHO 3a TMpelO3HaBalke 3HAYAJHUX Y3POUYHUX
¢akTopa U KBaHTH(HUKOBamEe edekara oBUX (akTopa Ha
HacTyname caobpahajHux He3roza.

Crerama c myTa cy NpeTeXHHU TUIl caoOpahajHHHX HeE3-
rojia Ha pypajJHUM ITyTeBHMa ca JIBE Tpake, Koje mpare
caoOpahajue He3roje OX MO3aau. AHaIM3a CTadIOM
KpHBHIIE TIOKa3yje J1a oBa JiBa TUNa caobpahajHux Hes3ro-
nma guHe Bumie ox 50% cBux caoOpahajHux Hesroma Ha
OpUMapHUM MyTeBHMa ca JBE Tpake, OPYrux 5 THIOBa
guHe Mamke 01 50% cBux caobpahajHux Hesroa.
3HayajHu y3pOoYHU (AKTOpU 3a ClleTarkba Ha PypaTHIM
myTeBuMa ca naBe Tpake cy AADT, pamujycu kpuBuHa
(3aKpUBJBEHOCT) W YMICHHIA Ja JIH je TPETHIAmkE
JI03BOJbEHO WM HHUje. Moaenu ykazyjy na Bucok AADT,
MaJjla 3aKPUBJBEHOCT U JI03BOJHEHO MPETUIAE JOBOAE 10
nosehama Opoja clieTama C myTa.

3HavajHu y3pouHH (akTopu 3a caoOpahajue Hesrozme on
1103aJI1 Ha PUMAapHUM ITyTeBHMa ca jaBe Tpake cy AADT,
MOCTOjalbe Tpaka 3a MPEecTpojaBalbe M CKpETame y
pacKpcHHUIaMa, Jia JH je IpeTUIamke T03BOJLEHO WIN HE U
YUYECTaNIOCT M T'YCTHHA PACKpCHMIA YK ICOHHUIIEC MyTa.
PasBujern momemn ykasyjy ma Bucok AADT, Bucoka
T'YCTHHA PaCKPCHHIA ¥ JO3BOJHEHO NMPETHLAKE JOBOAE JI0
noBehama Opoja caoOpahajHuUX He3rojia oj Mo3aau, JAO0K
MIOCTOjabe TPaKa 3a MPECTPOjaBame M CKPETarhe TOBOIH
JI0 FBUXOBOT' CMarbeHha.
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NIAEHTUDPUKALINJA OTACHUX MECTA CYBJEKTUBHOM METO/10OM HA
MHOAPYYJY HOBOI' CAJJIA

IDENTIFICATION OF BLACK SPOTS BY SUBJECTIVE METHOD IN NOVI SAD

Munan bormanosuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kpatak cagpxaj — Hoewmughuxayuja onacuux mecma
npedcmasma npgy Gazy y npoyecy ynpaemsarsd ONaACHUM
mecmuma. Tlocredmux eo0una passuja ce HO8U NPUCYN
udenmugurayuje npumeHom cybjexmusnoz memooa. Y
paoy cy npukasama ucKkycmea y uoeHmugurayuju
onacHux mecma cyOjeKmueHOM MemooOM HA NOOPYUJY
Hosoz Caoa.

Abstract — Identification of black spots is the first stage
in the black spot management process. In recent years,
developed a new approach to identification using
subjective methods. The paper presents the experience in
the identification of black spots by subjective method in
Novi Sad.

Kbyune peum: beszdbedonocm caobpahaja, nonawarse,
aymomamu3zo8anu cucmemu.

1. YBOJ

On cBUX cHCTeMa KOjuMa ce JbyIH MOpajy CBaKOIHEBHO
0aBuTH, CHCTEM JIpyMcKor caoOpahaja je HajclIoXKeHHjU 1
HajomacHuju. CaoOpahajHe He3roae mpeacTaBsbajy jeaaH
o/l HajBelinX 3APAaBCTBEHUX, COLMjATHUX W TPHUBPEIAHHX
npobiema. [Ipema CBeTckoM M3BelITajy O MPEBEHIMjaMa
noBpea y ApyMckoM caobpahajy, ToIuIImbe TOTHHE OKO
1,2 munmoHa Jjpyau u oko 50 MmoHa 6muBa moBpeheHo y
caobpahajunm mesromama (WHO, 2004).

VYnopaBmpame pusMIEMa |y IpyMCKoM  caoOpahajy,
OJHOCHO caoOpahajHMM He3rojama, MpeACTaBJba BEIUKU
M3a30B 32 CBaKy JpxkaBy 300T KOMIUIGKCHHUX U
Pa3HOBPCHHMX CaJp)kaja AKTUBHOCTH M CHCIU(pHUHE
TaKTHUKE U METOJIMKE CIpeuaBama caobpahiajHuX He3roja.
Jlp)xaBe OBe HW3a30Be pellaBajy Ha pa3iMyMTE HAYMHE.
Hexe npskaBe cy mocnenmux TOIMHA YCIEITHO pa3BUiIe U
KOOPAWHUPAjy HALMOHAIHY CTPAaTErHjy ca  IHJbeM
penyuupama oBux nojaea (Jopanosuh, 2005).

Wnentndukaimja Mecta ca MOTSHIMjaTHUM TIpo0iIeMuma
6e30eqHOCTH TIpe/icTaBJba MPBH M Haj3HAYAjHUJH KOPAK Y
mporecy cMamema caodpahajanx Hesroma. OBakBa mMecTa
KOja MMajy CHIKCHH HHBO 0€30€qHOCTH y OJHOCY Ha
ocTaje AeNoBe IyTHE MPEKEeHA3UBaMO OIIACHUM MECTUMa
OJTHOCHO Y CTPYYHOj TEPMHHOJIOTHjU TIO3HATa Kao ,,IpHE
tauke”. Y pany je mpuMemeH CyOjeKTHBHH METOX 3a
uaeHTH(UKALK]jy ONAcHUX MecTa Ha mojapy4djy Hosor
Capa.

HAIIOMEHA:
OBaj paa npoucTeKao je U3 MacTep pajaa 4iju MEHTOpP
je 6mo np Jparan Josanosuh, Banp. npog.

2. YIIPAB/bAILE OTACHUM MECTHUMA

Jlokanmje xoje wmajy moBehan Opoj caobOpahajamx
He3rofa cy neduHHCaHe Kao KOHIETpaTopu caoOpahaj—
HHUX He3roja, JIOKaluje BHCOKE OMACHOCTH, JXKapHIITa,
I[IpHE TauKe WM OITaCHA MecTa.

OnacHa meecTa Cy OOMYHO IIOBE3aHE ca OApeheHHM
KapaKTepUCTUYHMM MECTUMa Ha IyTHOj MPEXH Kao IITO
Cy NMpOMETHE pacKpCHHMIE WM omTpe KpuBuHe. OnacHa
MECTa je TEIIKO MPeHu3HO AeQUHHUCATH, jep MOCTOoje
MHOTM (DaKTOpH KOjU Cy IOBe3aHH ca muMa. OBH
(hakTOpH YKIJBbYUyjy CTENCH M BPCTY pHU3MKa, KapaKTeph—
CTHKE IIyTeBa, M3JIOKEHOCT caoOpahajy ¥ TexXuHY
caoOpahajae He3rome. MecTa ca OTEHIMjaTHO OIACHUM
KapaKTEepUCTHKaMa IIOHEKa] Ce OIUCYyje Kao CHUBE Tauke
(Sorensen and Elvik, 2008).

HNako TepMHH OIIaCHO MECTO YyKa3yje Ha Ipenu3Hy
JOKalMjy 4ecTOo ce KOPHUCTH M y O3HAdaBamy YHTaBUX
neonuna. /la O6u ce kimacupumkoBama Kao TakBa, OIlacHa
MecTa ce YIJIaBHOM OLeHY]y Y MOINIeAy BUXOBOI CTENEeHa
OTIAaCHOCTH, OJTHOCHO BepoBaTHONe J1a O1macHO MeCTO Oynie
MOBE3aHO ca HacTaHKoM caoOpahajue Hesrozne. Pusuk on
HacTaHka caoOpahajHe Hesroje HHje jeOMHCTBEH Ha
HUBOY ILieJie ITyTHE MpeKe, OJHOCHO Ha MOjeJANHUM
JIOKarjama HUBO pusuka he Outu Behu ox ommrer HEBOA
pH3HKa y OKOJHUM IOJPYYjuMa IyTHE MpPEXKe Tj. caodpa—
hajre Hesroze he ce KOHIIEHTpUCATH Ha OBUM JIOKaNHjamMa
ca peJIaTUBHO BHCOKUM PU3UKOM O] HACTaHKA UCTE.
OmacHa MecTa Ha MyTEBUMAa IPEJCTaBbajy 3HAYAjHO
mojbe pama y mobospmamy Oe3bemHoctn caobpahaja.
HuTepBeHnMja Ha MeCTMMa ca KyMYJAaTHBHUM Opojem
caoOpahajHHX He3rofia ce MOoCMaTpajy Kao jelaHa of
HajeuKaCHMjUX TpPHUCTyNa NpeBeHIuje caodpahajHux
He3roja Ha myrteBuMa. Ilopen aHanm3e M TpeTMaHa,
naeHTH(UKANKja ONAacCHUX MeECTa, Koja MpeacTaBba
Mpoueaypy NpOHAIaXemha TAKBHX MecTa Ha IIyTHO]
MpEXKH, TPeTUpa ce Kao jelHa O] Haj3Ha4dajHUjuX (aza y
YIIpaBJbakby OIIACHUM MECTHMA.

3a pasnuKy on OOjeKTHBHHX MeETOoAa 3a yTBphuBame
OMAacHUX MeCTa KOjH C€ 3aCHHBAjy HCKJBYYHBO Ha
aHanmm3ama caobpahajHuX HE3rona, BUXOBUX IMOCIEINIIA,
MyTHUX U caoOpahajHUX KapaKTEepHUCTHKA, CyOjeKTHBHH
METOJl 3a YTBphuBame ONAacHUX MeCcTa Mpe/ICTaBiba
yuernnhe/yKJbydnBame jaBHOCTH y Iporpam 0e30eIHOCTH
caoOpahaja. OBaj mpuctym omoryhaBa moOujambe
nHdopManuja 0 MOTCHUHMjaJJHUM OIACHUM MeCTHMa Ha
OCHOBY H-HMXOBOT' UCKYCTBa y caoOpahajunm He3romama y
KOjuMa Cy OMIIM HETIOCPEAHN yYECHHUIN, OYECBUIM WU CY
JEIHOCTAaBHO HA TOM MECTY JOXKHBEIH HEKY HENpHjaTHY
CUTYyalujy y norieay 6e30enHoct y caodpahajy.
Cy0jexTHBHI METOA 3a YTBphUBame OMacHUX MecTa ce
YIJIaBHOM KOPHCTH Y 3eMJbaMa I He I0CTOje a/IeKBaTHEe
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0a3e mojaTaka o HactanuMm caobpahajuum He3rogama, Ha
OCHOBY KOjUX OM ce 00jeKTUBHUM MeToAama WAeHTU(H—
KOBaJle OIacHe JIeOHHIle M MecTa Ha myty. [lopen
MICUXOJIOMKOr edekra Ha yuyecHHKe Yy caoOpahajy
aKTHBHUM yueliheM y nporpamy 6e30enHocTr caobpaha—
ja, CyOjeKTHBHHM METOJIOM C€ MOTY WACHTU(HKOBATH
oracHa MecTa Ha KOjUMa HHje OWIIO EBHUACHTHPAaHUX
caoOpahajHMX He3roja WIM TMaK HUje HH OWIO
caoOpahajaux Hesroma Beh jemqHOCTaBHO YYeCHUIH Y
caoOpahajy TakBa MecTa I0OKMBJhaBajy omacHuM. Ha oBaj
HAa4YMH C€ HCTpakmBaumma o0e30eljyje maHca ma cakyre
JparoleHe mojaaTke Kpo3 ydemhe jaBHOCTH CyOjeKTHB—
HHM METOJOM IITO 3HAYajHO OMaXxke Y HICHTH(OUKOBAbY
U JoIMpamy TOTEHIMjalHUX OINAaCHUX MecTa Impe
HacTaHka caoOpahajHe Hesroze.

3. ACTPA’KUBAILE OITACHUX MECTA HA
HOJAPYYJY HOBOI' CAJIA

3.1. YBox

Cy0jeKTHBHH METOJ HACHTH()UKOBAA OIIACHUX MECTa ce
MOKe CIPOBOJMTH Ha BHIIE HAUYMHA, OJJHOCHO, Y TPYITHUM
IMCKycHjaMa, paJloHUIIaMa U aHKeTaMa 3a MCIHTHBAbE
0e30ennocT  caoOpahiaja y  OKBHPY  3ajelHUIIA,
opranuzanyja 1 nHcturynuja. Cy0jeKTHBHUM METOJIOM ce
MOTY YTBPAMTH cBa mocrojeha M NOTEHIMjajHa ONacHa
MecTa, MelyTuMm oBaj mpouec HIACHTH(HKaIMje HHje
HUMAJI0 JIaK HH jJeJHOCTaBaH. Y  OBOM  paay
naeHTH(UKaNMja  OMAacHUX  MecTa  BpIIeHa  je
aHKeTHpameM ydecHHKa y  caoOpahajy. Haxon
OKOHYaBama HCTPAKUBAYKOT JieNla, HPHCTYILUBEHO je
oOpamu  goOmjeHmx moparaka. llogamu  moOuWjeHH
aHketupambeM ykynHo 60 yuecHuka y caoOpahajy cy
yHETH y Matpuily — 6a3y momaraka y MS Office Excel
nporpamy. ®opmupana 0a3a mojgaraka ca ykymHo 15
koyioHa u 116 pemoBa KOju yjeqHO MPEACTaBJbajy Opoj
NPUjaBJbEHUX ONACHUX MECTa OJi CTpaHe HCIHTaHHKaje
HalpaBJb€Ha TaKO Ja CaipKh CBe MOJaTke KOju Cy
HaBeJICHW Yy aHKEeTHOM oOpaciy 1mTo he KacHHje
OMOryhUTH [eTajbHO HCTPAXKUBAKE U  YKPLITaHmE
JN0OMjeHNX MoJaTaka IyTeM MMBOTHpAaba IoJaTaKa.

3.2. Pe3ynraTn ucTpaknBama

U3 ¢dopmupane 6aze momaraka je yTtBpheHo nma cy
WCIUTAaHUIIM TIpHjaBWiIM yKynHo 116 omacHux Mecrta
OJTHOCHO HACHTU(HKOBaHACY 43 onacHa MecTa, OJ1 Yera je
20 onacHUX MecTa WAECHTU(UKOBAHO O] CTPaHE JBa WU
BUIIE MCIUTAaHMKAa OJHOCHO 23 omacHa MecTa je
UAEHTH(HUKOBAHO O] CTpaHE CaMO jeJHOI HCIHMTaHUKa
(Crnuka 1.).

VYKOMMKO mocMaTpaMo Opoj MACHTU(PHUKOBAHHUX OITACHUX
MecTa 10 jeOJHOM HCIHUTAHUKY OIHOCHO AHKETHOM
oOpaciry, Moxe ce pehwm ma HCIMTaHWIM TPAICKY
caoOpahajHy Mpexy HE TOXKHBJbaBajy Kao 0Oe30enHy
CPeIHHY, jep ako y3MeMO y 003Hp J1a aHKeTa MPETXOTHO
HHUje Owmia HajaB/beHa U 1a je mpeko 80 % ucnuTaHuka y
TPEHYTKY aHKeTHpama IPHjaBUII0 BHIIE OJ jEeIHOT
OIIaCHOT MeCTa, LITO Ce MOXE BHJETH Ha ciuiu Opoj 2.
Takohe je yTBpheHO na je cBaKO O] HCHIUTaHUKA Y
MPOCEKY HACHTU(PHUKOBAO 1m0 2,28 OmacHUX MecTa Ha
rpajackoj caoOpahajHoj Mpexu Ha Teputopuju I['pana
Hogor Cana.
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Cnuka 2. Keanmumamuena pacnodena 6poja
NPUja6bEeHUX ONACHUX MeCma 00 CMpaHe UCHUMAaHUKAa

IMopen omyca OMacHOT MecTa I/ie UCITUTAHUK MOXKE TauHO
HaBeCTH (aKTOpe OJHOCHO pasjioresamro oapeheHo
MECTO TO)KMBJbaBa Ka0 OMACHO, UCIIUTAHUK CE U3jalllhbaBa
M 0 cBOM ydemilly Ha Ofpel)eHOM omacHOM MecTy Ha
rpanackoj caobpahajnoj mpexu I'paga Hosor Cama. OBo
ce mpe CBera OJHOCH Ha TO Ja JIM je HCIHTaHUK Ha
oapeheHOM OMacHOM MecTy IOXKHBEO HEKY OJl OITaCHUX
CUTYyaIlHja y BULY:

e yyemha y HeKoj ox caoOpahajHux He3roga Ha
UICHTH()UKOBAHOM OITACHOM MECTY,

*y CBOJCTBY oueBHOIa caoOpahajue
HICHTH()UKOBAHOM OITACHOM MECTY,

* YYECHHK je OMO y Hekoj oa HeOe30eHUX CHTyalHja
Koja je 3axTeBana Kopuiiheme nedaH3UBHE BOXKIHC
OTHOCHO wu30eraBama ONACHUX CHTyaldja Koje Cy
u3a3BaHe ycioBuMa caoOpahaja Wim ycioBuMa IyTa Ha
UICHTH()UKOBAHOM OITACHOM MECTY.

[ToceOHO 3aHUMIBMB A€O Y HICHTU(HKOBAEbY OMACHUX
MecTa MNpENCTaBha PAaHTHPABE OMACHOCTH, jep Ha Taj
HAYMH UCTIMTAHWUIIN W3pakaBajy CyOjeKTUBHU MHTCH3UTET
OMAacCHOCTH KOjU JIOKHBJbABajy Ha ojapeheHOM MecTy y
rpaickoj caobpahajHoj Mpexxu Ha TepuTopmjum I'pama
Hopor Cama. Kao mro je u HaBeleHO y Helly KOjH ce
OJTHOCH Ha M3pajly OJHOCHO JAM3ajH aHKEeTHOr oOpacua
WCITUTAHUIIM OMACHA MECTa OLCHYjy PAHIOM OMACHOCTU
OJT je/1aH JIo TeT.

HajHmku paHTr OMacHOCTH MpEACTaBajba OMAaCHO MECTO
OLICECHO OLICHOM jelaH JIOK C€ OLICHOM IIeT O3HayaBa
OIIaCHO MECTO HajBHUILET paHra onacHoct. Ha ciumm 3 je
JaT TPHKa3 paHTHpamba ONMAacHOCTH Y 3aBUCHOTH O] TOTa
Koja je yuemhie HICIUTaHWKA HAa ONTACHOM MECTY.

HE3roac Ha
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Cnuka 3. Paneuparse onacnocmu y 3a6UCHOCIU 00
yuewha ucnUmMaHuKa Ha ONACHOM Mecmy

3.3. AHa/IM32 OIAaCHUX MeCTa

OmnacHo mecto: bynesap kpaspa [lerpa | — Kucauka

Packpcuuna byneBap kpasealletpa Iu Kucauke ynuue
MpHKa3aHe Ha CauiH 4, ce Haja3u Ha Hacesby PoTkBapwuja.
OBo MecTO je Kao ornacHO naeHTH(UKOBaHO of HajBeher
0poja ucnHuTaHuKa KOju cy 00yxBaheHU y HCTPaKHBAIbY.
YumeHHIe 1a YKYITHO [ISCHASCT UCIUTaHUKA OBO MECTO
JI0’KUBJbABa KAa0 OIACHY CPEAWHY M MPOCEYHA OLICHA OJ
4,5 1o paHTy OIacHOCTH TOBOpE Haj0OJbE O TOME KOJIMKO
OBa pacKpHHUIA IpyXa yTHCak HebGe30enHe cpequHa Ha
rpajackoj caobpahajuoj mpexu ['pama Hosor Capa.
VYkpliiTame OBHX J(BEjy YJIMIA je W3BPIICHO I0J] IPAaBUM
yIJIOM, ajdu TpoOjieM Yy TEeOMETPHjCKOM CMHCIY OBE
packpcHuile TmpezcTaB/ba JlocuTejeBa yiMma uuje je
yKpIITame ca KucaukoM yJIMIoOM CMAaKHYTO 32 HEKOJIUKO

Merapa.

Crnuka 4. bynesap kpamwa [lempa | — Kucauka

Hajeehn Opoj mcnmraHmka Kao pasior KICH(PHKOBama
OBOI' MeCTa Kao OMacHo je HaBeo Joiry ypehenocr
pacKpcHHUIE, Tj. HEH HElpaBWIIaH TeOMETPHjCKU OOJIMK
KOjH je Mpoy3pokoBaH u3jiackoMm JlocurtejeBe yiuie Ha
OBY PacKpCHHUILY.

Tpeba HanmoMeHyTH [a je pacKpcHHIA Yy TPEHYTKY
HCTpaXMBama OWia peryinucana caoOpahiajuuM 3HanuMa,
JlaHaC ce perynucame caoOpahiaja Ha OBOj pacKpCHHUIH
BpILH ITyTEM CBETIIOCHE caoOpahiajHe cUrHaIM3anyje, mTo
j€ yjemHo OWo W MpeyIor IMISCT MCIUTAHUKA KOjH Cy OBO
MeCTO MpHUjaBWIIM Kao omacHo. [lopen mnocraBibama
CBeTJIIOCHE caoOpahajHe cCUTHanIM3aIMje, PEeKOHCTPYKIHMja
pPacKpCHHIIC M IIOCTaBJbame KPY)KHOI TOKa Cy Takolhe
IpeUIo3d  HCIHTaHUKa Kao Mepe 3a yHampeheme
6e3benuocTn. OrpaHnyeme OBOT Ipeasiora yHampehema
0e30eIHOCTH ce OINefa y HENOBOJBHOM OKPYXKEHY
packpcHMIle Yy morjeqy MoryhHocTH mpommpema WM
M0CTaBJbaba KPY)KHOT TOKa Ha 1ocTojeho]j JIoKauju.

OmnachHo mecrto: Bynesap Jaimie Tomuha — [Taprcke komMmyHe
Packpcuuna Bynesapa Jame Tomuha u ITapucke xomyHe
ce Hajla3u Ha HaceJby banatmh W mpeacraBiba Jpyro
paHTUPaHO OTMACHO MECTO IO OpOjy MCIUTAHUKA KOjH CY
OBO MeECTO O3HaumnM kao omacHo. Cnmka 5 mpukasyje
M3rJIe]] PaCKpCHHIE, Ha OCHOBY KOj€ C€ MOXE 3aKJbYUUTH
Jla je pacKpCHHIAa TPOKpaka ca YKPIUTAmkEeM YJIHIA I10J
MIPaBUM YTJIOM.

Crnuka 5. Bynesap Jawe Tomuha — I[lapucke komyne

Kao memocratak 06e30€THOCTH Ha OBO] PACKPHHUIIM CBU
WCIUTAHUIIM CYy HABEIIM HEa/leKBaTaH HAYUH PEryJncama
caoOpahaja, HemomiToBama IpOMHCAa U  MOCTOjama
Memaykor npenasa Ha CBaKOM npunasy
packpcuuim. MctpakuBambe je CHPOBEACHO Yy TMEPUOILY
Kaga je packpcuuna byneBap Jame Tomuha — Ilapucke
KOMyHe Omia peryiaucaHa caobOpahajHAM 3HaKOBHMA.
Janac perymucame caoOpahiaja Ha OBOj PaCKPCHHIU Ce
BpIIIK IIyTeM CBETJIOCHE caoOpahiajHe curHanmsanyje.
TotoBo  jemHormacHu  mpemior 3a  yHampeleme
0e30eTHOCTH Ha OBOj PACKPCHHUIM OJl HWCIIUTAHUKA CE
OMHOCHO  HAa  TOCTaBjbame  cemadopa  OJHOCHO
peryimcame caoOpahaja Ha  pacKCpHHIM — IyTeM
cBeTIocHe caoOpahajHe cUrHaIM3aIyje.

OmnacHo MecTO:. JeBpejcKka

Hako je ped o yauiy, Ka0 KOHKPETHO ONAaCHO MECTO Y
OBOj YJIMIM UCIUTAHUIIN CY TPHjaBUIIN TENIAYKH [peia3
NpUKa3aH Ha Cauny 6. YKYIMHO 0caM UCIUTaHHKA CYy OBO
MECTO O3HAYMJIM KA0 OMACHO W PAHTHPAIU MPOCCYHOM
oleHoM 4,25 Ha cKkaju OITacHOCTH.

.‘

Cruxka 6. Jegpejcka

AXO TocMarpamo YJIOTy HCIHTaHHKa HAa OBOM OIIACHOM
MECTy MOXEMO BHICTH Ja je 3HaTHO Behm Opoj
nIeHTU(UKOBaha 0] CTPAHE MCIMTAHWKA KOJUOBO MECTO
noBe3yjy ca caoOpahajuum He3rojama y OJHOCY Ha
WCIUTAaHUKE KOjU UMajy ocTajie Cy0jeKTHBHE pasiiore mpu
nAeHTUADUKAIM]H OBOT MECTa Kao OMacHOT.

Yak JBa MCIUTAaHHKA KOJH Cy OBO MECTO O3HAYMIU Kao
OTIaCHO Cy Y4YecTBOBaJM y caoOpahajHoj He3roan, a BHX
YyeTupu cy Ouim oyeBuIm caobpahajue Hesroze.

2339



KoHKkpeHTHH pasjior 3a ymMameme 0e30eTHOCTH Ha OBOM
MECTy jecTe MelIayKd TNpena3 Tj. YKPIUTAlke BEIUKUX
TOKOBa IPYMCKHX BO3MIIAa U TOKOBA IEIIAKA.

VY oapehenom Opojy ciyuaja Koi Bo3ada M IICIIakKa
OpUNpUOIMKaBay MENIAYKOM Mpelia3y jaBiba ce AuieMa
Jia T TPOIYCTHTH TelaKa/BO3WIo Win npoxyxutu. Opa
JuieMa IOBOJM [0 Harjie peakiuje Bo3aya Koja ce
MaHH(DeCTyje HArIUM KOYCHEM H HaIeTamheM BO3MJIa Koje
Ce KpeTajo H3a BO3WJIA KOje je HArJo NPUKOUYMIO, Yy
HajTOpeM CiIydajy Moke Johu u 10 HameTama BO3WIAa Ha
Tenraka Koju ce HaJla3y Ha TeadyKoM Ipernasy.
Hcnuranuim cy Takohe ncrakiu aa pakTopu KOju JONpH-
HOCE yMamemy 0e30€THOCTH ¥ OBOj YIMIIN MPEICTaBIbajy
KJIM3aB KOJIOBO3 M HEMPOIHCHO MapKUpame U 3ayCTaB-
Jbalh€ Ha Camoj YJMIM IITO JOJATHO OTEeXaBa IPaBoO-
BPEMEHO youaBamhe IelIaka 1 3ayCTaBJbahe BO3MIIA.

3.4. Peanme

Kao u cBaku CHCTEM HCTpakMBamba, CUCTEM HACHTH()H—
Kalldje OINAacHUX MecTa CyOjeKTHBHHM METOJOM HMa
MPEIHOCTH M HeOCTaTKe. Y OBOM paay Ha UCTPaKHBarbha
W Ha OCHOBY aHallM3e IoJaTaka JOOWjeHHX OBOM
METOJJOM MOXeMo pehu jia cy:

1. To3utuBHE cTpaHe CYyOjeKTUBHOT HICHTH(HUKOBaHbA
OIIACHHUX MeCTa.

* Unentudukanmja omacHuX MecTa 0€3 NPETXOAHOT
ycioBa mocefoBama oapehenux 0asza momaraka u
uHpopmanrja o onapeheHOM MeCTy Koje ce MOXKe
ne(hUHUCATH Kao OMAcHO.

» JloOujame BUTAJIHUX NOJAaTaKa O WIACHTH(OUKAINjU
ONIACHMX MeCTa Ha Tpajckoj caoOpahajHoj Mpexu, Ha
KOjuMa Cy Yy4YecHHIM y caoOpahajy ydecTBOBamM Yy
caoOpahajHuM  He3romamMa WIH  OWIM  OYEBUIN
caoOpahajHUX He3roja,a Koje HHCY JIOKYMEHTOBaHE O]l
CTpaHe HaIJISKHUX OpraHa OJHOCHO Aa oBe caoOpahajue
Hesrojie HuCy obyxBaheHe HekoM ox 6a3a mojaTaka Koje
CC KOPUCTC y OOjeKTHBHHM HCTPAXKHBAmHUMa OIMAaCHUX
MecrTa.

* UnentudukoBame OmacHUX MecTa Ha TIPajcKoj
caoOpahajHoj MpekH Ha KOjUMa CE€ HHCY JIOTOIUIIC
caoOpahajHe He3roje, ajy OMAacHO MECTO Kao TaKBO
rocejlyje cBe IpEeayciioBe 3a W3a3uBarbeé HacTaHKa HCTE.
Ha oBaj HauuH ce MOXe W3BPIUUTH INPEBEHLM]ja
caobpahajHUX He3roja mpe Hero Jia Cy ce JOToJmie Ha
oJpeh)eHHM OacHUM MeCTHUMa.

* [logctuname ydemha jaBHOCTH Yy TOAM3almY HHUBOA
CBECTH W ydecTBOBamy y mosehamy Oe30emHocTn Ha
JOKamHOj caoOpahajHO] MpeXH UACHTH(PHUKOBAKHEM
OIIaCHUX MECTa.

2. HeratuBHe cTpaHe CYOjEKTHMBHOT HICHTH()HUKOBaHA
OINaCHUX MeECTa.

* V HCTpaXMBa4yKOM [y, OJHOCHO aHKETHUpamy, MOXE
nohn 1o maeHtnukKoBama oapeheHnx Mecra Ha KOjuMa
Cy HCIUTAaHHIX OWIM y CBOjCTBY YYECHHKAa OIHOCHO
ouyeBMna caoOpahajHe He3roJe W3a3BaHEe HCKIbYYHBO
JbYACKUM (aKTOPOM, OJHOCHO 0axaToM BOXHOM U
HenomrToBameM caoOpahajumx mpommca. OBa MecTa He
MOKEMO Ha3BaTH ONACHHM, ajld Cy CBEjeIHO Kao TakBa
O3HayeHa OJ] CTpaHe UCITUTaHHUKA.

e Vcnuranuuy Hepazo y4eTBYjy Y AaBamby OMIO KaKBUX
uH(popMalmja, WTO je YMHOIOME YTHIAJIO Ha CMambeHe
y30paKka HCIHMTAaHWKAa Ka0 M OTPaHUYEHOCT Yy TOTJIeNy

IIUper CHEKTpa COLHMO-€KOHOMCKUX KapaKTepUCTauKa
UCITUTaHHUKA.

e Manmu Opoj ucnuTaHWka je OMO BOJbAH Ja CKHIHUpA
OIIACHO MECTO OJHOCHO KOHKpeTHE y3poke/daxrope 360r
KOjUX oJpeh)eHo MecTo OXKHBIJbABjy Kao ONACHO, MOpe
TOTra M OBaj MaJIM OpOj UCITUTaHUKA KOjH je MPUCTa0, HUje
M3BPLIMO BEUITO CKHUIUpAame Tako Ja OBaj I0JaTaK y
CKOpO CBAaKOM Clly4ajy HUje OMO yrnoTpeOsbHB.

4. 3AKJbYYAK 1 ITPEITIOPYKE

Cy0jeKTHBHU METONl Y OBOM HMCTPaXKUBamWy MNpEICTaBIba
MOy3/1aHy METONy 3a HMICHTH(HKOBAamE ONMAcCHUX MecTa
Ha caoOpahajHoj Mpexu.

Kao mpemmore Mepa 3a yHampel)eme OBOT HCTpaKHBamba
MO’KEMO HaBECTH:

e HajaBa yuecHniuma y caoOpahajy myrem Menmja na
he ce CHOpoOBOIMTH  HCTpaXUBAKE Yy  IOMJIELY
HUACHTU(HKAIMjEe OMAaCHUX MeCTa Kako OM WCIHUTAaHUIH
O6mn 60Jb€ YIO3HATH Ca HCTPAXKUBAKHEM M MMaJH Mamby
0J100JHOCT Y IOy HaBaky aHKETHOT o0paciia.

e AHKeTHpame HCIHTaHHKa myTeM Web moprana.
OcHuBambe UHTEPHET CTPAHUIIE HAa KOjoj OM UCTIUTaHUIIN
y CBaKOM TpPEHYTKY MOITH Jda momyHe online aHkeTHH
oOpazan. Ha oBaj HaumH Ou ce 00e30€IM0 KOHCTAHTaH
npwiMB  MHOpManMja OJHOCHO aXypHpame 0aze
nojaTaka O HOBUM M HICHTU(HKOBAaHHM ONACHHM
MecThMa Ha caoOpahajHoj MpexH.

e @opMmupame TOHY)EeHHUX OAroBOopa ca ONACHHM
MECTHMa Ha aHKETHOM o0Opaciy, IpH YeMy OM MCTIUTaHUK
caMoO BpIIMO paHTHpame CTENeHa OIACHOCTH Ha
onpel)eHOM MecTy M U3HOCHO CBOj€ pasJiore HapymiaBamba
0e30e1HOCTH Ha OfpeljeHM OmacHUM MECTHMA.
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PAKTOPHU KOJU YTUUYY HA JOHOUWEIE OJJYKE IIEINAKA ITPUJINKOM
ITPEJIACKA KOJIOBO3A HA ,,MID-BLOCK*" JIOKAIIUJAMA

FACTORS WHICH AFFECT ON PEDESTRIAN CROSSING DECISION MAKING
PROCESS AT MID-BLOCK LOCATIONS

Munom JlatunoBuh, @axyrmem mexuuuxkux nayka, Hosu Cao

OobsacTt — CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj — [uw pada jecme O0a ce ucmpagicu
npuxeamarbe  8peMeHcKoz  pacmojarea  Haooxazehez
KOH(IUKMHOZ 603uUna 00 Ccmpane RewaKd HPUIUKOM
npenasicersa xonogoza Ha mid-block noxayujama y
ypbaroj cpedunu. Pao pazmampa senuuuny pasmaxa Koju
je o006ujen umu npuxeahen 00 cmpane newaxa.
Beposamnoha npuxeamara pacmojara 00 cmpaue
newaka 3a8uc 00 KOMOUHAYUje pasiudumux He3a8ucHUxX
sapujabau kao wimo cy gpakmopu caobpahaja, oxpysicerba
U AUYHU pakmopu U 06a 3ABUCHOCTN je MOO0en08aHa
Kopuwhiersem Ounaphe ro2ucmuuxe pespecuje.

Abstract — This research aims to investigate pedestrians
traffic gap acceptance for mid- block street crossing in
urban areas. The paper discusses about the size of traffic
gaps rejected and accepted by pedestrians. The likelihood
of pedestrians accepting gaps between vehicular traffic as
a combination of different influencing independent
variables such as traffic, environmental and personal
factors was studied and modelled using binary logistic
regression.

Kibyune peun: Bbesbeonocm caobpahaja, newayu,
npuxeamarbe pusuKd
1. YBOJ

Yomek kao Kpearop caobOpahajHor cucrema je yjemHo
Haj3Ha4YajHUju (aKTOp Yy KOHTYpH HYOBEK-BO3MJIO-IIYT-
okonuHa. BenMk je yTHIaj 4oBeKa KOjU HA Pa3IMYUTH
HAauYMHE JeNlyje Ha aKTHBHY W TMAacHBHY 0e30eTHOCT
caoOpahaja. [ToceOHO ce cTHYE YTHIAj YOBEKA Y CMHCIY
CIIOCOOHOCT, 3Haba, CTAaBOBA M IOHANIaka YOBEKa, jep
3ampaBo HEroB yTUIa] Ha Oe30emHocT caoOpahaja Huje
JOBOJBHO HCTpakeH. Mmak, mocamanima UCTpaKhBamba Cy
omoryhmia a ce HEKH YTHIAju Mpenu3Huje objacHe, ma
4yak U u3Mepe. Heku o1 HajBaXKHUjHUX eJeMeHaTa YoBeKa 1
BUXOB YTHIAQ] Ha akKkTHBHY M IacHBHY 0e30eqHoCT
caobpahaja jecy: moJ, cTapocT, CHOCOOHOCT, 3Hame-
o0yKa, CTaBOBH, HWCKYCTBO, IOHallame, YMOp, COIHO-
nemorpadcka odenex;ja.

Y OBOM pajy je CHpOBEICHO OICEPBALMOHO HCTPAXKH-
Batbe y bama Jlynm, rae je gokyc ycMepeH Ha cerMeHry
caoOpahajHuma koje ce Hamaze m3mel)y aBe y3acTomHE
packpcuutie 138. Mid-Block neonumy. Ipo6iem he 6utn
pasMaTpaH y CKJIaay ca HCTpaKHMBambHUMa Koja Cy

HAIIOMEHA:
OBaj pax je npoucTekao U3 MacTep pajaa 4Mju MEHTOP
je omo ap Aparan Josanosuh, BaHp. npog.

CIpOBE/ICHA y BHIIE 3eMajba IIMPOM CBET IpU deMy he
nocebaH akieHaT OUTH yCMEpPEeH Ha TPOIEC JOHOIICHA
OJUTyKe TMellaka O MpesacKy KOJIOBO3a M Ipey3HMarby
pU3UKa Ha OBaKaBHM JCOHHIIAMA.

2. YHOBEK KAO ®AKTOP BE3BEJHOCTHU
CAOBPARAJA

YoBek je Haj3HaYajHHjH (PAKTOp Yy KOHTYPH YOBEK-
BO3WIO-ITyT-OKONMHMHA. besbemHoct caoOpahaja je TakaB
CHCTEM Yy KOjeM 4YOBEK MOXKEMO IIOCMaTpaTH Kpo3
BUIIECTPYKY yiory. Yoek Ha Oe30emHoct caobOpahaja
MOXKE Ja yTH4e Ha ciexehe HauyumHE: Kao KpeaTop
caoOpahajHor cucrema, Kao JIMIE 33/1y>KEHO 32 KOHTPOIY
u ypeheme TakBOr CUCTeMa, WK Kao Hajeehu Opoj sbyau
KOju ¢y IehHHUCAHH [TO]T TIOjMOM y4YeCHUKA y caoOpahaj
Heku ox HajBaXKHUjHUX elleMEHATa YOBEKa U BUXOB YTHUIIA]
Ha aKTUBHY U MacwBHY 0e30emgHOCT caoOpahaja jecy: 1o,
CTapocCT, CIOCOOHOCT, 3Hame-00yKa, CTaBOBH, HCKYCTBO,
NOHAIIAKE, BOXKA MOA YTHIAjeM, YMOp, COLHO-
nemorpadcka obenexja [1]. Kag je ped o crpagamy
Ienraka, ca aclmekTa IOBpeAa, II03HATO jeé Ja OHHU
MpeaCTaBibajy  Hajcinabuje  3amTHheHy — KaTeropujy
ydecHHKa y caoOpahajy. Jeman ox pasnora je AHPEKTHO
OCTBAapPCHC KOHTAKTa Ca BO3WIOM KOje yuecTyje Y
caoOpahajuoj Hesrogu. be3OemHOCT memiaka 3aBUCH O]
yciioBa caobpahiajHor OKpykema U MOTYRHOCTH IpyIITBa
Jla CTBOpM YCJOBE KOjU Cy IIOBOJbHM W 0Oe30emHu 3a
BHUXOBO Kperame. ONMacHOCT KOjy HEKM KOPHCHHK ITyTa
yHocu y caoOpahaj HajBuIle 3aBUCH OJf HauWHA
MOHAIIaka, CBOjCTBA Ca KOjUM ydecTyje y caoOpahajy u
NpUpOAE KpeTama, OJHOCHO HayWHa CaBJaJaBama
npoctopa [2]. Mamac y cBery cBake romuue 270.000
yuecHHKa y caoOpahajy y CBOjCTBY Mellaka IUIaTH IeHY
,,H60€30€THOCTU"" COIICTBEHUM >XMBOTOM, IITO YMHHU 22%
O] YKyIIHEe CcTpyKType Hactpamamux [3]. Ha mpoctopuma
Cjennumbenux /IpkaBa mpoleHar IOTHHYJIMX IelIaka je
3abenexxen Ha 14 mnomeoky [4] mox y Espomu 6poj
MOTUHYJIKX Temaka u3Hocu 22%. Y Cpouju Hajsehn Opoj
caoOpahajHux Hesroja ca HactpagamuMm junuma 2014,
TOJIMHU je TpUIMana KaTeropuju ,,00apama WIH Taxemba
nmemaka® ykymHO 2.704 caobpahaj Hernesroge. Y omHOCY
Ha yKymaH 0poj caoOpahajHMX He3roma ca HaCTpPaTaINM
munuMa oBaj Opoj umHEM 21%. Pemybnmka Cpricka he
HaKHaJHO OWTH pa3MaTpaHa y HajbeM palxy U3 pasjora
CIIPOBEJCHOT NIJIOT HMCTpaKMBamba Koje ce OJHOCH Ha
nenrake, ra IpeMa IoJanuMa O YKYIHO] CTPYKTYpHU
norunyiux, y 2014. roamuu newamy cy uuHmm 22%
MHoro0pojHa UCTpa)KMBamka y CBETY, K0 U CTaTUCTUYKE
aHaJM3e MOJCTHYY Ha cBe Behy 0e30eIHOCT Melraka |
Jlajy UM TIPHOPUTET NPWIMKOM IUIaHWpama caoOpahaja,
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crpoBolema caoOpahajHUX KamIamba UTH. Y CTAHOBJHEHO
je na cinoxeHocT caoOpahajHux ycioBa OUTHO yTHYe Ha
noHamiame nemaka. [0 CIIOKEHUM YCIIOBHMA CE MOYKE
mocMaTpaTd  yTunaj ypOanuszarmje, caoOpahajHor
OKpY’KCHha, HAaUMH KOHTpoJie caoOpahaja, rycTuHa-Op3uHa
caoOpahajHor TOKa UT/I., Ha MEIIAKOBO MTOHAIIAE.

3. [MIPEJIA3BAK IIEHIAKA HA "MID-BLOCK"
JIEOHULIAMA

[penasak KoNOBO3a Yy CBOjCTBY IeIIaKa MpPEACTaBIba
jeIaH OJ HAjCIIOKEHWjHX Tpoleca Koje caobpahaj
IIOCTaBJba 32 OBY KAaTETOPHjy YUecHHKa. JeqaH ox pa3ora
je mosehaHa OmacHOCT y TPEHYTKY CTyIama Ha KOJOBO3,
jep memak o Tanm nend caoOpahajHy MOBpIIMHY ca
JIpyTMM ydYecHHIIMMa Yy caoOpahajy, a mpe cBera
MOTOpPHUM Bo3wiinMa. HauuH caBiiasaBama npocropa ol
CTpaHe yuecHUKa y caoOpahajy je manac mocrao mpeamer
MHOTOOPOjHHX 003epBallMOHMX M EKCHEPHUMEHTATHUX
HUCTpaXUBaka M3 KOjUX ce MoKymasa crehu HOBO
WCKYCTBO M JIONIPUHOC KOJU WJE y KOPHCT LEIOKYITHOM
JPYIITBY, Kao U ydecHHIMMa caobpahajHor cuctma. [Ipe
npenacka KoJoBo3a, BeliMHa Iemaka mnpuiiarohasa cBoje
MOHAIIAFEe PEATHHM YCJIOBHMAa Yy KOjUMa ce OJBHja
caobpahaj. OmpaBgawa ce Mory mnpoHahu U3
MIPEBEHTUBHUX pa3Jiora WiH CMamermha MOTYNHOCTH OMITO
KakBe KOH(UIMKTHE CHTyalHje, JOK C€ Yy HEKHM
OKOJIHOCTHMA TIOHAIIake MPUJINKOM Ipejiacka KoJIOBO3a
MaHedecTyje Ha TakaB HAYMH J]a C€ MOXKE TyMadHWTH Kao
BEOMa pH3UYHO. Y MHOTOOpPOjHHM HCTpPaKHBamHUMAa
Ipenasak Ielaka MpeKko KOJI0BO3a je yIJIaBHOM OIMCaH
Ha OCHOBY (haKTOpa KOjH YTHUY HA HHXOBO MOHAIIAKHE U
JaJby OMJIYKY O MPEJIackKy.

WnrepBai cieljema Bo3mIa ce MOXKE ONHCATH HA OCHOBY
BPEMEHCKOT WJIM IPOCTOPHOI pacTojama OJHOCHO
pa3maka ciehema Bo3mna. VuTepBan cnehema Bo3mia y
caoOpahajHOM TOKY mpejcTaBiba Bpeme usmeljy nponacka
yena JBa y3acTOIHA BO3WJIA KPO3 3aMUIIJBEHH IPECEK
nocmarpane aeonunie myra. OcHoBHa jemunnna je 1
cekyHn. Ilox mojMoMm pacrtojama ciehema moapasymena
ce MpOCTOpPHH pa3Mak m3Mmely dena-ppoHTATHMX JeroBa
JIBAa y3acTONHA BO3WJa y caoOpahajHOM TOKy, KOju je
U3PAXKEH Y METpHUMA.

UnrepBan cielhera Bo3Wia MNpeACTaBiba jelaH  OJ
KJbYYHUX (hakTOpa KOjH yTHYEC HA IPOLEC JOHOLICHA
OJTyKe W JaJbe TOHAIIAe IellaKa MPUIMKOM Mpeiacka
KooBo3a. OBaj (akTop je y AMPEKTHOj 3aBUCHOCTH OF
rycTuHe W Op3umHe caoOpahajHor Toka. Ca mopacToMm
Op3une caoOpahajHOr TOKa JONa3W [0 CMamema
NPOCTOPHOT pacrojama u3Mel)y y3acTomHMX BO3Wiia Ha
MOoCMaTpaHOj  JICOHWIM TmyTa. Takohe, BpPEIHOCT
OPOCTOPHOT pAacTOjarka je PEIMIPOYHAa Ca TyCTHHOM
caobpahajuor toka. Ilopex rycruHe m Op3uHE TOKa, Ha
uHTEepBan ciehema Bo3WIa yTHYE CHCTEM KOHTpOJIE
caoOpahaja, xeTeporeHoct caoOpahajHOr TOKa, THII
BO3WJIA, Ka0 M CTWI BOXIE OJf CTpaHe YIpaBibaya
MOTOPHOT BO3HJIA.

[Ipomec mpenmacka y OoBOM ciydajy je aAedUHHCAH Ha
OCHOBY Cy0jeKTHBHUX-UHINBUAYAIHNX OCOOMHA IIEIIaKa,
KOjU CY Y MHTEpakuuju ca o0jeKTHMBHUM (akropuma. Y
CBMM aHaJlu3ama, MNpoLeC Ipeslacka Kao W MOHallame
nenraka je TyMadeHO Ha OCHOBY BWjie0 CHUMKa. [loceOHa
naxma y BENMHU OICEpBAllMOHUX WCTPAXKHUBaMkba je
ycMepeHa Ha:

Crmuka 1. [ysorcuna unmepsan crneheroa 06a
V3ACMONHA 803UIA.

o Jlemorpadcke (mou,
J100a);

e Bpeme uekama/TOHOIICHA OIYKE;

e bp3uHa nemaka;

e PusnyHO moHamiame npu npeiacky-Rolling gap;

KapaKTepUCTHKE CTapoOCHO

4. METOJOJIOT'HJA

Mertanonoruja he y oBoMm moriasjpy OWTH pa3MaTpaHa Ha
OCHOBY MHOCTpPaHHMX HCKyCTaBa y OBOj obOmacTu, Mok he
Ha Jajbe YCINUTH OIUC METaJoJorHje M HaduH
peaim3alyje orncepBalMoOHOTI UCTPaKHUBakha CIIPOBEIECHOT
y Peny6nunu Cprickoj.

Y Behunn crymuja Gase mopataka o (akropuMa KoOju
yTUYy Ha MOHAIllake Mellaka ¢y GopMupaHe Ha OCHOBY
BU/IEO CHUMaka. Buyieo xamepe Cy mocraBibeHE Tako Jia
HHCY JIaKO yOUJbHBE OJ CTpPaHE Mellaka, U TO yrIaBHOM
Ha BHCOKHM MO3HUIIKjaMa Tako aa ce o0yxBaTtu mro Behu
JIOMEH JeoHWIle Koja he ce aHamm3upatd. 3aBHUCHO O
JIOKaldje ¥ MCIUTHBAHAX (PAKTOpa, BPIICHO je CHUMAE
Yy BpPeMEHCKHM HHTepBaimuMa ox 1-4 carta, yriaBHOM y
BpLIHOM 4YacOBHOM ontepelielby INpH  HOPMAIHHM
BPEMEHCKHM yCJIOBHMa. VcTpakuBama Cy yCMepeHa Ha
JIoKalujama rue je uzpaxeH Behu Opoj nemaka Koju Bpiie
npenazak Ha OTBOPEHUM JICOHMIAMA WJIM PACKpCHHUIIAMA.
Ha ocHoBy dopmMupanux 0asza nojaraka cy aHajIu3HpaHH
(akTopH KOjU YTHYy Ha MOHAIIAKE MMENIaKa MPHINKOM
npenacka. BpieHe cy CTaTUCTHYKe, Kao W aHajIm3e
noHamawma nemaka. @akropm wu3 0a3a momaTaka
MIPEJCTaBJbajy HE3aBHCHE BapHjallie YHjH Ce YTHUIIA]
HCIHUTYje Ha IPEIX0THO AepUHUCAaHy 3aBHCHY BapHjalIy.
Ha TakaB HaunH cy cTBOpeHH oAroBapajyhu MomeIn Koju
(YHKUMOHMITY Ha NPUHLUITY JIMHEapHE WIN OWHapHE
JOTUCTHYKE PErPECHOHE aHAJIU3E.

[lpumeHoM OWHapHE JIOTMCTHYKE perpecHje ce Ha
OJIaKIlIaH HAYMH MO UCIIUTATH BEpOBaTHONA JIOHOIIECHA
OJUTyKe, JIOK Ce JIMHEeapHa perpecuja NpuMemYyje y CBPXY
CTHLIaha Ca3Hamba O YTHIAjy MOjeJUHUX (QaKTopa Ha
BEJIMYMHE KOje cy Ae(UHHCaHEe Kao 3aBHCHA-¢ BapHjadia-
e. Cnoxenocr 0a3e mojaraka 3aBHCH OJl MCIHMTHBAHUX
¢dakropa. Y morieny u3yyaBama NOHAIIama IelIaKa
pasnukyjy ce gaBa mpucryma: (1) Momennm  koju
aHANM3MPajy KpeTame Mellaka W JOHOIICHE OIUIyKa Y
norneny u3dopa pyre (CTpaTremiku W TAaKTHYKH HHBO
JOHOIICHa OomIyka); (2) Momenud Koju aHATH3UPAjy
mpolec JOHOIIEHka OJJIyKa U IIOHAIlame Ielaka
OPUIMKOM Mpelacka KoioBo3a (OmepaTHMBHU  HHBO
JIOHOIIEa oTyKa) [5].
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OBO ucTpakuBame je 0a3upaHo Ha JPYroM NPUCTYIY H Y
CKJIOIly Ibera Ce aHAIM3Hpajy ABa acleKTa MOHAaIlamba
MelaKa MpUIMKOM Tpeiakerha Koj1oBo3a Ha "mid-block”
JIOKAIIHjH, a TO CY MPOIEC JOHOIICHA OJUTYKE O MPEIacKy
KOJIOBO3a W BENWYMHA mMpuxBaheHOr  BPEMEHCKOT
HHTepBaja Hajonaseher Bo3umia 0J] CTpaHe TelakKa.
UctpaxuBame je cnposeaeHo 10.11.2014. rogune y
nepuony oxn 06:00 wacoBa mo 16:00 wacoBa y ynunm
ByneBap cpricke Bojcke y bamamymu. Ilocmarpana je
HekonTpoimcana "mid-block” mokaumja xoja ce Hamasu
n3mel)y packpcuune bymeBap cpricke Bojcke — Tpuse
Awmenuie u packpcHuie bynesap cpricke Bojcke — VBana
lopana Koauuha. Y OnusuHM JOKalMj ce Hauasu
UHIYCTPHjCKa 30Ha, T€ NOCIOBHH OOjeKTH Kao IUTO Cy:
nyjana, cajaM, canoH HamjemTaja “Jlecauna” ntn. Takohe
y OJIM3MHU JIOKaIMje Halla3e ce ayTOOyCKa U JKEJIe3HUYKA
cTaHuIa. ByneBap ce cacToju on JBE KOJIOBO3HE Tpake
KOje Cy pa3aBOjeHE pa3/IeIHAM OCTpBOM mmpuae 4,5
MeTpa M ca MO jeJIHOM IMEelIayKoM CTa30oM ca 00e cTpaHe
KonoBo3a. IlocMarpaHa je KOJIOBO3HA Tpaka, ca IBe
caobpahajue Tpake, y K0joj ce Bo3mia Kpehy u3 mpaBua
JlazapeBa mpema Pebporiy. Ca mecHe cTpaHe KOJTOBO3HE
Tpake, y HeNocpeaHoj ONM3MHU CalloHAa HaMmjelTaja
“Jlecuuna”, Hana3u ce ayToOyCKO CTajalIUIITe, 33 BO3WIIA
rpajCKoT U mpurpajackor caobpahaja (Cnuka 2).

» | :
L ﬂ - e . = £
Cnuka 2. [Ipukas noxayuje ca oe@puHucanom
KOHGQIUKMHOM 30HOM

CaumMamse je cipoBeeHo kamepoMm tuna XMKBUCHOH,
KOja MMa BHCOKY pesonynujy ox 3 meramukcena, P
nomet ox 30 MeTapa 1 yrao cHUMama y pacnony 105.2° -
31.9°. Kamepa je Omia nocraBjbeHa Ha CTY0 €JIEKTpHYHE
pacBeTe, KOjU ce Haja3d HEeloCPEeIHO y3 IeNIadyKy CTasy,
Ha BucuHH ona 3,5 merapa. CHuUMame je 00aBJbEHO Y
yclaoBUMa J00pe BHIJbMBOCTH, Oe3 manaBuHa. lllupuna
KOH(IMKTHE 30HE je 8 MeTapa.

HaxoH crnipoBesieHOT CHUMama, BHJIEO CHUMAK j€ Ipey3eT
U CHUMJbEH Ha padyHap. AHain3a BHJEO CHUMKa je
CIIpOBE/ICHa PY4HO, HA MOHHTOPY 4YHja je BeqnuunHa 21
WHY, a 3a PEeNpoAyKIHjy BHAEO 3alKca je KOPHUIITEH
coprBepcku maker "Kinovea'. ®opmupana je 6asa
nojaraka y craructuukoMm makery "IBM SPSS Statistics
20.0", y kojy je aHaIuTH4Yap YHOCHO KOAMpPAaHE IOJATKe.
Y HapemiHOM [ely MOKyMEHTa cle[ie CIUKe Koje ce
ogHOce Ha o0paly BHIEO 3amuca y cad)TBEPCKOM IaKeTy
"Kinovea".

3a mporec AOHOLIEHA OJUIYKE O IpeTaxemhy KOI0BO3a Ol
CTpaHe Iellaka [I0BOJbaH je MOAeN OMHApHE JIOTHCTUYKE
perpecuje.

Cruxa 3. Ilpoyec npenacka konogosa na ,,Mid-Block**
Ooeonuyu y Bara Jlyyu.

Y umiby jemIHOCTaBHOI O3HAa4YaBara KOPHUILNTEHA je
Bemmumba T(x) = E(Y|x) xoja pempeseHTyje YCIOBHY
BepoBaTHONy HacraHka porahaja Y ako ce J0romuo
nmorahaj X, y ciydajy KOPHIITEHa JIOTUCTHIKE perpecuje.
Crneun¢uuan OOJNMK KOPHIITEHOI Mojena OuHapHe
JIOTUCTHYKE perpecuje nar je ciaenchum uspazom (Hosmer
et al., 2004):

efo+prx

= 1 + efotbrx )

(x)

Cumbonu Py u P; mpeacTaBibajy perpecuoHe
KoehHIMjeHTe. Y aHAIU3U je mopel OMHApHE JTOTHCTUYKE
perpecuje kopuiireHa asodakropcka AHOBA u T-tecT.
Vjenuo y MWummju cy Kamanmu wu Bemurapu [6]
MOJICIMpany  MOHaliame memaka Ha  'mid-block”
JIOKalUWju Ha CIMYaH HAYMH TaKo I[ITO CY MPUMEHHIH
TEXHUKE BUILNCCTPYKE JIMHEApHE perpecuje W OuHapHE
JIOTHCTHYKE perpecHje.

5. PE3YJITATU

Pesynratin ykasyjy ma ce ca moBehameM BPEeMEHCKOT
pacrojatba Hajonaseher koHduukTHOr Bo3wia 3a 1
CEeKyHIy, BepoBaTHONA IOHOIIEHA OMIyKe O Ipelaxermby
KoJsioBo3a ce nosehaa 3a oko Tpu myTa. Takohe, npomena
Op3uHe Kperama memaka je y (YyHKIMjH BepoBaTHOhe
JIOHOWIEHA OJUTyKe O Tpellakemy KoioBo3a. Tako naa
nemanyd KOju TPHIMKOM IpelaXKelka KOJIOBO3a Harjio
nosehaBajy Op3uHy KpeTama hie ocam myTa yenrhe TOHETH
OJULYKy Ja IIpena3e KOJI0BO3.

Tabena 2. Pezynimamu modena 6uHapHe 102Ucmuike

pezpecuje
95% C.L.for EXP(B)
B(SE) Lower  Exp(B) Upper
Constant 5,17 (1,94)
Bpewercko pactojarse (Time Gap) 1120009 210 307 449
TTpowera Gp3ire KpeTatsa nemaa 209087 002 0124 0685
Daze mpenaxera 216(086) 0021 012 0628

Hanowena: R'= 634 (Cox & Snell R Square), 847 (Nagelkerke R Square). Model 1/(3)=153.82, p< 0L *p<
01

IMemanu konoBo3 mpenaze y ase (ase, kpehyhu ce on
MBHIIEC KOJIOBO3a JIO PA3JIEIHOT OCTPBA, TJe YeKajy U OHIa
HACTABJbAjy KpETame OJ Pa3[eiHOr OCTpBa Ka Jpyroj
HBUIM KOJIOBO3a. Y OKBHPY pajia IocMaTpaHa je jeaHa
KOH(DJIMKTHA 30Ha (OArOBapa jeaHO] KOJIOBO3HO] TPAIlH),
na ce pasuKyjy npea (asza npenaxerma neriaka o/ HBULEe
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KOJIOBO3a 110 Pa3/elIHOT OCTPBA Y jeJHOM CMepy KpeTama
neniaka u apyra ¢asa mpenaxema 0]l UBHIE pa3ieHOT
OCTpBa JI0 MBHIIE KOJIOBO3a y CYNPOTHOM cmepy. [lemanm
KOjH Mpeja3e KOJIOBO3 OJl MBHIIE PAa3JeHOI OCTpBa 0
HBHUIIC KOJOBO3a je BepoBaTHONA JOHOIICHA OIIYKE O
mpenacky kKoioBo3a Beha 3a 8,6 myTa.
Comno-gemMorpadcke KapakTepUCTHKE Memraka (mon u
CTapoCT) HUCY 3HAyajaH MPEJUKTOp BepoBaTHOhe AOHO-
nIemha OJUTyKe OJ CTpaHe nemraka. Takole, HU TUIT BO3mIIa
HHUje CTATHCTULIKM 3aHavajaH npenukrop. IIpoceuyna
BelMYMHa TpuxBaheHOT BpeMEHCKOT pacrojama je 8,99
CeKyHIU. Y OBOM pajay je Takohe HWCHHuTaHa 3aBUCHOCT
m3mMel)y BennunHE NpUXxBaheHOT BPEMEHCKOT pacTojama
Kao 3aBHCHE Bapujabie ¥ IOjeMHUX HE3ABHCHUX
Bapujabnu koje oOyxBarajy ciueiche ¢akrope: mod,
CTapoCHe TpyIle, Ja JM je Tellak y TpPyNH HIH caM
MpeIao KOJOBO3, NPOMEHA Op3nHE KpeTama Iellaka u
Tann  Bo3wia. Ilopex TiaBHOr edexTa  HaBEIECHUX
HE3aBHCHHUX Bapujalnu, ucnuraHa je Takohe M HBUXOBa
WHTepakija. Pesynaratm mokasyjy ma mpuxBaheHO
BPEMEHCKO pacTojamke He MOCTOje CTATUCTHYKU 3HAYajHE
pasnuke m3Mehy MonanmTera 3a Bapujabiie Kao IITO CY
IIOJI, CTAPOCHE TpyIe, Ipelia3ak Iellaka y IPynu WIN
CaMH U THII BO3MJIA.

6. 3AK/bYYAK

HanmpaButn  mapaneny  usmelly  CyOjeKTHBHHUX U
00jeKTUBHUX (aKkTopa KOjH yTHUY Ha MEIIaKoBYy OJUTyKY O
MpeJacKy je BeoMa TEMIKO. 3aKJby4eHO je nma ce BehuHa
(axTopa jaBiba y Kay3alHOM JICjCTBY, Ma je FBbHUXOB YTHIAj
TEIIKO MOjeAMHAa4YHO aeduHucaTH. M3 THX W MHOTHX
IOpYTHX pasjiora cy CIHpPOBEICHA eKCIIepUMEHTaTHA
HCTpaXWBama y JadapaTOPHUjCKUM YCIOBHMa, Kao U
HUCTpaXKKMBaa y pealHuM caoOpahajHUM OKpyXKemuMa
Kako O0m ce no6mo mro OosbM yBHI M Moryhe permieme
MIPaKTHYHOT TIpobiema.

CBu 00jekTHBHH (AaKTOPH KOjU YTHUY Ha IIEUIAKOBY
OJUTYKY O MpEJIacKy Ce jaBJbajy Y UCMIPEILICTAHO] BE3H, Ma
ce MOXE 3aKJbyYHTH Ja Op3WHa BO3WJIa UMa NPUMApHU
yrunaj. [lo3Hata je  3aBUCHOCT TyCTHHa-Op3uHa
caobpahajHOT TOKa, Ma TMPH Y3aCTOIIHOM KPETamy BHILE
BO3MJIa ca MajoM Op3WHe [0Ja3W /0 pacra TyCTHHE Ha
MOCMaTpaHoj JAeOHHIM. M3 Tora NpousHiIa3n CMambeHa
BPEAHOCT BPEMEHCKH NPHUXBAT/BUBOI HHTEpBala 3a
npenasak Iemraka, OITO JONPHHOCTH pacTy BpeMeHa 3a
JOHOWICHkE OMIyKe M YKYIHOM BpEMEHy IIpellacka
KOJoBO3a. Y cBeMy TOMe Tpeba YyBaXUTH (HaKTop
JOKaluje, CcHCTeMa KOHTpojie caoOpahaja, HHUBO
caobpahajHe KyaType, TpyIHOCT IelIaKka P MPEIacKy.
Cmarpa ce J1a cTapuju YYECHUIM HHCY TOJHMKO CKJIOHH
yHOILLIEWY pusnka y caobOpahaj, Beh uekajy morojan
TPEeHyTaK 3a Mpena3ak KoJIO0BO3a jep Cy CBECTH CBOJUX
MICUX0-(PHU3NIKUX CIIOCOOHOCTH Kao M CTEYECHOT HCKYCTBA.
[lozHarta je peUMNIPOYHOCT KOJX CBHX YYECHHKA Y
caoOpahajy Kan je ped 0 BpeMeHy YeKama 1 CTPIUbCHY.
Ca mopactoM BpeMeHa UYeKama, ry0e CTpIUbCHE U
YYECTYjy Yy CBOJCTBY NPECTYIIHHKA, HJIM KOPUCHHUKA ITyTa
Koju ce pm3myHO moHama. Kako Om ce cmammo O6poj
TaKBHX YYECHHKa, CIIOBOJIE C€ Mepe Koje yTudy
000CTpaHo Ha IelnaKa Kao 1 Bo3aua.

Mepe mory Outn ycMepeHe Ha caoOpahajHO OKpyXeme, U
pexuM oxBHjama caobpahaja (06jexTuBHE (hakTOpE) MOK
ce cBe Behu 3Hauaj ycMepaBa Ha YOBEKa, HErOB YTHIA] HA
6e30enHOCT caoOpahaja. [Tnan u nusb je nocTuhu KeJbEHO
crambe Oe30emHocTH caoOpahaja, mepama koje he
00yXBaTHTH yTUIAj CBUX (pakTOpa KOjU YTHUY Ha OJUTYyKY
Menraka MpUIMKOM Tpeiacka KOJ0B03a.

OnroBapajyhe Mepe Mory OWTH CHpOBEIEHE y BHIH
pPa3HOBPCHHX KaMIlakha ca IIOCEOHMX AaKIEeHTOM Ha
ydecHHKe caoOpahaja y cBOjCTBY Iemraka Kao u Bo3ada.

Y MHOroOpojHHM JAp)kaBamMa ILIHPOM CBETa €€ TEXKH
YCTYIHTH TaKaB BHJ IPUBHJIETHja [a NI0jeJHHH yYSCHULH
nMajy ToceOHO OpraHM30BaHE ITOBPIIMHE HEMamCHE 3a
JIAKIIe CaBJaJaBare IPOCTOpa W Ha TakaB Ha4yMH
UMILIEMEHTUPajy y BullecTpyko Behu HUBO O6e30emHOCTH
caobpahaja.

Jenan on BeoMma 3HAauYajHUX HAYWHA KaKO YHAIPEIUTH
HUBO Oe30enHocTn caoOpahaja jecte 3acHOBAaTH WHHIH-
jaTUBY KOja paau y MoJby €AyKalHje CBUX YYCCHHKA CHC-
tema. [ToTpeOHHM je eayKoBaTH Bo3aue y MOTIIEAY CTpate-
THje youaBama U npahema memnaka y cBuM caodpahajHum
CHUTyaIlljaMa Kako OM Ha TMOTCHIWjalHE pPHU3HKE
olpearoBajid MPBEHCTBEHO Ha Oe30emaH M IpaBHUIIAH
HAa4YMH W yjeIHO CMamWIM MOTyhHOCT HacTaHka OmMIIO
KaKBHX LITETHUX MOCIEIHLIA.
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AHAJIN3A BE3BEJHOCTU MOTOLHUKJIMCTA Y CAOBPARAJY
HA ITIOAPYYJY BEOT'PATA

TRAFFIC SAFETY ANALYSIS OF MOTORCYCLISTS IN BELGRADE AREA

Munom [bakuh, @axyrimem mexnuuxkux nayka, Hosu Cao

Oobsact — CAOBPARAJ

Kpartak caapxkaj — Momoyuxiucmu npedcmasnajy
JeOHy 00 HajyepodceHujux epyna yuyecHuxa y caobpahajy.
Cmpykmypa  ¢akmopa  noeesana  ca  pPU3UKOM
caobpahajuux He3e00a MOMOYUKIUCMA U  FoUXOGUX
nocieouya je 8eoma XemeposeHa . Henadicrd, npooremu y
6]1(1208peM€HOM npmehusa}by sozada momoyukaia,
cnocobrocmu eo3ava Momoyukaia, KOquhel-be
anKoxond, npexopauere Op3uHe Cy eBUOEHMUPAHU Kao
Hajuewthu npobremu. I[Ipobrem 6e3bedocmu 0gomouxauia
nocedHo je uspasicen y ypoanum cpeounama. Y oxeupy
paoa je uszepuwiena awamuza caobpahajuux Hezeoda ca
yqemheﬂ/t momoyuKiaucma U  ruxoeux nocneduua Ha
noopyujy epaoa beoepaoa.

Abstract — Motorcylists present one of the most
vulnerable road safety users. Structure of factor
associated with risk of road accident including
motorcylists is very heterogeneous: inattention, problems
in prompt perceiving motorcylists, motorcycle rider skills,
drinking and driving, and speeding behaviour are
recorded as the most common problems. The issue of
motoryclists' road safety are especially evident in urban
areas. This paper present analysis of road accidents and
their consequences including motorcyclists on the
territory of Belgrade.

Kbyune peum: bezbeonocm caobpakhaja, momoyux-
Jqucmu, caobpahajue nezeode

1. YBOJ

VY BehuHM TpamoBa y CBeTy, MOMyJaldja CTAHOBHHKA
6enexu TpeHn pacra. [Ipounene cy na he no 2050. ronuse,
npeko 60% Jsby/cke momyJanuje KUBETH Yy TIpalloBUMa,
IITO MPOY3POKYje HArJHM MOPacT CTEIEeHAa MOTOpPH3ALH]e,
U TmopacT ynorpebe MOTOLHMKIA, Ha INTa YyKazyjy
Haj3Ha4yajHMja CBETCKa HCTpakuBama. [lojaBa Harior
pacta Opoja MOTOLIMKAIA j¢ KapaKTePUCTHYHA U 3a Ipaj
beorpan, rae muxoB Opoj Oeiexu 3Ha4YajaH pPacT Of
noverka 2000. ronune.

[Ipobnem Oe30emHOCTH BO3aya MOTOLIMKAa y caoOpa-
hajy, npeacrasiba pactyhu npoGiieM, KOMe Y IPETXOAHOM
Iepuoay, y Halloj 3eMJbH, HHUje TocBeheHO MOBOJEHO
MaXKbe.

VYKONUKO TIOMEHYTOM NPOOIIeMy NPUIOAAMO HEMOCTOjarbe
jacHo neduHUCcaHe CBECTH O 3Havajy 0e30eIHOCTH MOTO-
OUKIHCTa y caobpahajy, moBehaH pu3nK 0J] y4eCTBOBama
y HE3roJiM W TMOCJeqHIle, HeIOCTOjambe jacHo neduHuca-

HAIIOMEHA:
OBaj paa je npoucrekao U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOpP
je 6uo np Aparan JoBanoBuh, Banp. npog.

HUX M JeIWHCTBEHHUX YIPaBJbaUKHMX MeEpa Yy LUIbY
CMamema Opoja HacTpaJalux, MOCTaBjba ce muTame: Ja
JU W HAa KOJH HAYMH C€ MOXe IMO00O0JbIIIATH HHUBO
0e30eqHOCTH BO3aYa MOTOLMKIIA, OJJHOCHO CMaWmUTH OpOj
HACTpaJIaInX?

OCHOBHM Wb TMOJpa3syMeBa JehHUHHCAE MpodiiemMa
0e30eHOCTH MOTOIMKINCTAa y caobpahajy (yspoka
cTpamama) Ha mpocTopy rpaaa beorpaaa, a cBe y Luiby

onTuMHU3anMje Mepa 3a yHampeheme 0Oe3deqHOCTH
caoOpahaja oBe pamHBEe KaTeropvje Yy4YeCHHKa Yy
caoOpahajy

2. IPETJVIEJ IUTEPATYPE

Y oBOM TMOMNIaBbY j€ M3BpIIEH Tperies CTPaHuX
WCKyCTaBa y TMOIJEAy KapaKTepHCTHKa U MPUMapHUX
¢akTopa Hacranka caoOpahajHux Hesrozja ca ydemhem
MOTOIIMKANA, 3aTHM Cy OIKMCaHW PHU3NUYHE TpyIe Bo3aya
MOTOIIMKAa W  pa3NIMYdTa HMCKYCTBa O HAa4YHHY
mobospmama 6e30eTHOCTH MOTOIUKIIHCTA.

Henaxba je yecto HaBoh)eHH y3pOK HE3roJe y aHann3ama
He3rofla CBHX MOTOpPHHUX Bo3mwia. Pasmor je Taj mro je
BeOMa TEHmIKO CTajgHo oOpahatm maxmy Ha CBe
peneBanTHe ynasHe wuH(popmammje 'y  oapeheHum
BpemerckuMm mepronuMa (ACEM, 2006). Hemaxma je
MHOT'O ONacHHja 3a BO3auye MOTOIIMKala HEro 3a Bo3aue
ayToMoOuia [Moremrkohe y OJaroBpeMeHoOM
npuMehnBamy Bo3aya MOTOLMKIA, YaK M 3a MaKJbHBOT
BO3aya, OOWYHO HACTajy Yyciel JIolle BWIJBUBOCTH
mororukia u Bozada ucror (Clabaux & Brenac, 2005).
CriocoOHOCT y BOXIH je BeoMa OuWTHa y u30eraBamy
caoOpahajHUX He3roja TPHIUKOM BOXEKE MOTOLHKIIA
(Brown & Cotton, 2003). Hajuemrha rpemika y u3Bpiiemsy
aknmje Op3e mpomMeHe Op3mHE OWia je y KO4YeHwy:
Hekopumihewe npenmbe HH 3a/ib¢ KOYHHUIE, U OClIamambe
caMo Ha 3aamy KouHuiy. Kako W Koja ymnpaBibama
MOTOPHMM  BO3WJIMMa, Tako0 UM KOJ YIpaBibama
MOTOLIMKIIOM, KOH3yMHUpame alKoxojla yTH4Ye Ha
CIOCOOHOCT MOTOIMKJIMCTE Jia OTIa3H ONMAacHOCT Ha BpEME,
JIOHEce MpaBy OJIYKy Kako Jia je M30erHe M YCIIEIIHO
yIpaBba MOTOLIMKIOM JOK H3BOJAM OBE MaHEBpe 3a
n3beraBame omacHoctr (Asbridge et. all., 2004). Bpsuna
je oOM4HO moBe3aHa ca 030MIJFHOIINY MTOBpeIa, ald UMa 1
YBPCT yTULAj Ha BepoBaTHOhy HacTaHka He3roje
(Kasantikul et all., 2005).

VY moriexy ocoOuHa Bo3aya MOTOLMKIIA, KA0 U y BOXKIGH,
MJIaId BO3a4M Cy TH KOjHU Cy Ipe3acTyIUbHH Y
caoOpahajuum He3romama. Bo3aun MOTOIMKIA KOjH
crajgajy y HWIKE JApYIITBEHO-EKOHOMCKE HHBOE CYy
npe3acTymbeHn y caobpahajHum He3rojgama, HAPOUHUTO Y
BHUXOBUM paHuM (aszama Boxbe (Hatfield et all., 2008).
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OnrumariaH MoJes MOTOLUKIUCTHYKE 00yKe U J100ujama
Jo3Bosie Ou Tpebano na moapasymeBa JI00OHjame IyHE
JIO3BOJIC 3@ BOXKEbY MOTOIIMKIIA KAo ,,BHIIH KOpaK™ U OHaj
KOjU CJIeJIM HAaKOH J00Wjama MyHE BO3auke JO3BOJIC 3a
ayromobuie. [loTBpia 0 pa3nuunTUM BeIITHHAMA KOj€ CY
HEONXOJHE 3a YIPaBJbalbe MOTOLMKIOM EBHJICHTA je Y
YUIEHUIM Jla CKOpPO CBE 3eMJbE 3axXTeBajy OJ
MOTOLIMKIINCTA Jia TIOCEAyjy CHelujajHe J03BoJIe 3a
yhnpaBjbakbe MOTOLMKIOM. BehmHa 3emarpa 3axrteBa
onmpehere Bep3uje mporpama oOyke. 300r TpPHPOIHE
HECTaOMIIHOCTH MOTOLHWKIA, MOTOIUKIACTH MOPajy
caBlajaTH JBE BEIUTHHE, a TO Cy IepleNnHja aKyTHE
OMmacHOCTH | Op3 oaroBapajyhm oAroBop Ha HacTaly
omacHocT. Y TIOrJiely HEIBOCMUCICHE YJIore JIOole
BUJJBMBOCTH  Kao  y3poKka 3a MHOIe  He3roje
MOTOLIMKIIUCTA, pa3MaTpaHa cy M NpOLCHEeHa pa3iinuuTa
cpeacTBa 3a  mHoOoJbIIake  BWIAJBMBOCTH  BO3aua
Moronukana. Hajuemthu wmeronq 3a  moOoJspiname
BUUBMBOCTH jecTe 3axXTEB Ja CE TOKOM JaHa KOpHUCTe
cBetsia. AKO ce pa3MaTpa IIENOKyIHa e(pUKacHOCT mepa
WHTEPBEHIINj€ YCMEPEHUX Ka yHampehemy Oe30emHocTi
MOTOILIMKANA, CTyAWje Cy yKa3ale Ja 3alliTHTHE Kalure
nMajy Hajoosbu edekar .

3. AHAJIM3A CAOBPARAJHUX HE3I'OJA CA
YUYEIIREM MOTOLUKJIUCTA

VY ananusupanom nepuony (ox 2009. romune o 2013.
TOJMHE) Ha TOmpydYjy Tpama beorpama morommne cy ce
3.272 caoOpahajue Hesrome ca yuemheM Bo3auda
nBoroukamnia. Ox ykymHOr Opoja caoOpahajHux He3rona
ca ywyemhem Bo3aya zaBoToukama 63,3% cy uuHWIE
caoOpahajae He3rone ca ydenrheMm Bo3ada MOToIUKana. Y
MOCMaTPaHOM IICTOTOJMIIEM IIEPUOAY, HOTOIMIO Ce
1.300 caoOpahajuux He3roma ca HacTpajainma ca
ydemrheM Bo3aga MoOTOIMKana. AKO ce TocMmarpa
CTpyKTypa caoOpahajHux He3roja ca HacTpajaliuM ca
yuemheM Bo3ada MOTOIMKaja O TOJMHaMa, yodaBa ce
Onaru TpeHn mana Hesrona. Hajeehu Opoj caoOpahajuux
He3roja ca HacTpajgajiuMa ca ydemheM Bo3aua
Moronukana je 6uo 2010. rogune u m3HOCcHO je 289, a
HajMamu Opoj 2013. romuue u usHocmo je 230 Hesropa.
Axo ce kao 0OazHa roguna y3me 2009. romuna, oHna je
eBHICHTAH MaJ caoOpahajHHX HE3roJa ca HACTPaJAIUMa
ca yuemrhem Bo3ada moTtonukana 3a 12,5%. Caobpahajue
Hesroge ca moBpehennma ca  ydemheM  Bo3aya
MOTOIIMKaJa ¥Majy CIHYaH TpeHa Kao caobOpahajue
He3roje ca HacTpagaiuMma ca ydemheM Bo3ada
MOTOIMKana. YKymaH Opoj caoOpahajHmx Hesroma ca
NOrMHYy/IMMa ca ydyemheMm Bo3aya MOTOLMKajIa 3a
nocMaTpaHu METOTOAWIIbY mnepuon je 87. Axo ce
nocMmarpa BapHjaOWIIHOCT TO rojuHama, Hajpehu Opoj
caoOpahajHux He3ronma ca moruHyanMa ce goroano 2011.
roguae U w3Hocuo je 20 Hesroja, a HajMamu Opoj 2013.
ToJuHe, Tj. 6 He3roxa.

Bpoj caobpahajaux He3roma ca MaTepHjaTHOM IITETOM je
omao nocMmarpajyhu ananmmsupann nepuox 2009-2013. ¥V
2009. Opoj caoOpahajHux He3roja ca MaTEepPHjaAITHOM
LITETOM y KOjlMa Cy Y4eCTBOBAJIM BO3a4l MOTOLIMKJIA HA
noapyy4jy rpaga beorpaga uzHocuo je 226 Hesrona, a 'y
2013. 0Opoj caobOpahajHux He3roja ca MaTepHUjaTHOM
HIITETOM HAa aHAIU3UPAHOM TMOApPYYjy je u3HOcHOo 87
nesrona (Cnuxka 1).
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Crnuka 1. Cmpykmypa caobpahajrux neseoda ca
yuewhem 603aua MOMOYUKALA NO 200UHAMA U 8PCIU
caobpahajuux Hezeo0a npema nocieduyama, beozepao,

2009-2013

Bpemencka gmcrpubymuja caobOpahajomx Hesroma ca
HACTpajainMa ca ydemhem Bo3ada MOTOIMKAJa yKazyje
Ha oxapehery cmemmduyHOCT, Tj. YyOuUaBajy ce MABE
MaKCHUMaJIHe BPEIHOCTH, KOje ce MOTy Be3aTH 3a JaBa
rofuiima 100a, Tj. mponehe, Kama je y Mecely Majy
MakcuMaliHu Opoj Hesroga 167, HakoH dyera ce y jyHy
youaBa MaJ He3roja, a OHJA OMET y JICTHHM Mecelnma
Taj Opoj pacre ca MakCUMaJlHOM BpeaHomhy y jymy
meceny (194 nesroze). Bpoj caoOpahajuux Hesroga ca
NOTMHYNMMa ca ydemheM Bo3aya MOTOLMKala HMa
CIIMYHY pacrojeNy, ca MaKCHMaJHUM OpojeM He3rona y
nposehiHoM neprony (9 He3rona) W JNETHHM MeceluMma y
aBrycty u cenreMopy (o 12 nesroma) (Ciuka 2).
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Cnuka 2. Cmpykmypa caobpahajrux nezeoda ca
yuewhem 603a4a MOMOYUKALA NO MeCEYUMA y MOKY
200une u epcmu caobpahajrux He3e00a npema
nocaeouyama, beoepao, 2009-2013.

Hajsehn 6poj caobpahajanx He3roga ca HacTpajaiauMa ca
yuemheM Bo3aya MOTOLMKAJIa C€ y IIOCMAaTpaHOM
MIETOTOTUIITILEM TTepHOLy Aorahao metkoMm (222 Hesroze).
AKko ce mocMaTpajy caobpahajHe He3rozxe ca MOTHHYJINMA
ca yuemheM MOTOIMKIIMCTa yo4yaBa Ce€ TPEHI pacTa o[
MmoYeTKa HeAeJbe A0 CyOoTe, Kaga ce Oesexu HajBehu
O0poj caoOpahajHux He3roja ca MOTrMHyJaMMa, BUX 18.
Hajmamu 6poj caoOpahajuux Hesrona ca moruHyjiIuMa ca
yuentheM Bo3aya MoToLHMKaida ce norahao yropkom (5
He3roia). AKO ce mocMmarpa CTpykTypa caobpahajHux
He3roja ca IOTHHYJIMMa ca ydemheM MOTOLMKana y
OJJHOCY Ha OBe He3roje ca yyenrheM Bo3adya MoIea, OH/a
ce MO)Ke M3BECTH NPETIOCTaBKA JIa j€ CTPaJambe MeraKa y
BE3W ca MOTHBHMMa ImyToBama (Cimka 3).
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Cmuxka 3. Cmpykmypa caobpahajrux neszeooa ca
yueutfiem 603a1a MOMOYUKAA NO OAHUMA Y HeoebU U
epcmu caobpahajuux He3200a npema nocieouyamd,
beoepao, 2009-2013.

4. AHAJIU3A TTIOCJEAUIIA CAOBPARAJHUX
HE3I'OJIA CA YYEII'REM MOTOLMKJINCTA

VY anammsupanom nepuoay (ox 2009. mo 2013. romune),
Ha MmoJpy4jy rpaga beorpana y caodpahajuum Hesromama
ca ydemrheMm Bo3ada JBOTOYKalIia HacTpamgana cy 2.403
nuia.  AHamu3upa  CTPYKType — HacTpagaiux Y
caoOpahajumM  Hesromama ca  ydemrhem — Bo3aua
JIBOTOYKAIIIA yKa3yje Ja CYy Y OBUM He3rojama MOoruHyJa
92 numa (3,8%), 710 smma je Temko oBpeheno (29,5%) u
1.601 surie je mako mopeheno (66,6%).

Y yKyNHO] CTPYKTYpH HacTpajganux y caobpahajHum
He3rojama ca ydemrheMm Bo3aya jaBoroukama 67,3% cy
YMHUIIM HacTpajaiu y caoOpahajuum Hesromama ca
yuemheM BoO3aya MOTOLMKANA. CTPYKTYpH IOTHHYIHX
76,1% je oHux Koju Ccy OwiM YKJbydeHH y caoOpahajue
He3roJie ca yuerheM MOTOLMKaIa.

Y mocMaTpaHOM TIETOTOAMINE-EM NepHony, HajBehn
MPOIIEHAT TIOTHHYJIUX Y YKYIHO] CTPYKTYPU MOTHHYIHX
JUIIa KOja Cy y4ecTBOBasa y caoOpahajHuM He3rogama ca
yuemhem Bo3aga Mortonmkama je Owmo 2011. rommue
(30,0%), a majmamu 2013. roxune (8,6%).

Hajsehu npornenar remko noBpelennx nuna ca ydemhem
Bo3auya MoTorukaia ce goroauo 2010. rogune (25,5%), a
najmamu 2013. rogune (12,9%).

IIto ce Tuuye nako moBpeljeHUX JMIa Koja Ccy Owuia
yKJbydeHa y caoOpahajue Hesrome ca ywemihem Bozaua
MoTOIMKaja, HajBehu npomeHat wux je ouo 2010. rogune
(22,6%) (Crnuka 4).
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Cnuka 4. Cmpyxmypa nocreouya caobpahajuux
He3200a ca yyeuhiem 603a4a MOMOYUKAIA RO 200UHAMA,
beoepao, 2009-2013.

Y yKymHO] CTPYKTYypH IOTMHYJIHX Yy caoOpahajHum
He3rojama ca ydemhem Bo3aya MoTolMKana, HajBehu
nporieHar uwuHe Bo3aun 77,1% (54 Bo3aua), 3aTEM
nemrarw (12,9% wu 9 nemaxa) u mytaunu (10,0% w7
MyTHHUKA).

Y oBHM He3roJaMa Haj3acTyIUbCHHja KaTeropwja y
CTpyKTypH Temko noBpehenux cy Bozaun (81,1% wnnm
404 Boszaua), nytaund (11,8% wmm 59 nyTtHUKA) ©
newmany (7,0% wunu 35 nemiaka).

AHanm3a ako moBpeeHuX KOju Cy YUECTBOBAIU Y OBUM
He3rogama ykasyje Oa TpH YEeTBPTHHE JaKo MOBpelheHUX
uguHe Bo3aun (74,9% wnm 786 Bo3aua), 3aTMM MyTHHIN
(18,3% wimm 192 nyrtauka) w nemanu (6,8% wim 71
nemrak) (Cnuka 5).
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Cnuka 5. Cmpyxmypa Hacmpadanux iuya y
caobpahajnum nezeodama ca yuewhem sozaua
MOMOYUKANA npema kame2opuju yuewha u epcmu
nocneouya, beoepao, 2009-2013.

AHanm3a HacTpamaimx y caoOpahajHuM He3romama ca
yuemtheM Bo3aya MOTOLMKAaNa IpeMa CTapOCHUM
rpynama, yka3yje na HajBehm mporeHar o0yxBara
crapocHa Tpymna ox 15 mo 29 roauna (45,9%).

CnnyHa CTPYKTypa ce yodaBa 3a CBE BpPCTE IIOCIIEAUILA
caoOpahajHux Hesroa ca ydemheM Bo3ada MOTOLMKAJa,
Tj. crapocHa rpyna o 15 no 29 ronuna o0yxBaTa HajBehu
nporieHar norunyaux (42,0%), Temko moBpeheHUx
(40,9%) u naxo nmoepehenux (45,9%) (Cnuxka 6).
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Cnuka 6. Cmpykmypa Hacmpadanux auya y
caobpahajnum Hezeooama ca yyewhem gozaua moneod
npema eoouHama Cmapocmu u 8pCmu nocieouyd,
beoepao, 2010-2013.
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bpoj morunynux mno jenHoj caoOpahajHoj Hesromm ca
MOTMHYJMM JMIMMa ca ydemihem Bo3ada MOTOILMKaia
OCIMJIpA Y MIPBE TPU FOANHE aHATM3UPAHOT MIEPHO/IA, & Y
MOCJCI-E JIBE j6 KOHCTAaHTAaH M W3HOCH jemaH. bpoj
moruaynux Ha 100 caoOpahajuux  Hesroma ca
HACTpaJajIuM JIHIUMa Takohe OCLHINpa Y aHATH3UPAHOM
nepuony (Cruka 7).
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Cnuka 7. Texcuna caobpahajrnux neszeooa ca
yuewhem 6o3aua momoyuxana, beoepao, 2009-2013.

5. 3AKJbYYAK

MOTOIMKIUCTH TPEACTaBIbAjy jeAHY OX HajyTPOKCHHjUX
rpyma ydecHuka y caobpahajy. Boxma moromukiiom je 10
IyTa OMacHMja, Mo mpel)eHOM KIIIOMETpPY, OJ ITyTHHYKOT
ayromobuia u ckopo 20 myra omacHuja, mo mpeheHum
caTHMa, HeTo BOXKHba ITyTHHYKOT ayToMoOmna. CTpykTypa
(akTopa moOBe3aHa ca PU3MKOM caoOpahajHux He3roaa
MOTOLMKaNa W HUXOBUX IOCIEAWIA je  BeoMma
XETeporeHa. Hemaxmwa, npobieMu y OJIaroBpeMeHOM
npumehyBamy Bo3aya MOTOIMKAJA, CIIOCOOHOCTH BO3aya
MoOTOLlMKana, Kopumheme ankoxona, MpeKopayeme
Op3uHE Cy eBUACHTHPAaHH Kao Hajuenrhu nmpooieMu.
IIpobmem  6e30emocTH  MOTOIUKIIMCTA  IMOCEOHO  je
u3paxeH y ypOaHuM cpequHaMa. ['pajoBH ce pasiUKyjy
0 BEJWYMHU pU3MKAa CTpajama JBOTOYKAIIa Y
caoOpahajy. 0BO je mociequma pasiuKa y H3JI0KEHOCTH,
alM W aKTUBHOCTMMa cyOjekaTa Ha yHampehemy
6e30eIHOCTH OBe rpyrie yuecHruka y caoabpahajy.

VY mnepuony onm 2009. rogune no 2013. roguHe Ha
noapy4jy rpaga beorpama mporommne cy ce 3.272
caoOpahajue He3rojge ca yuemrheM Bo3ada BOTOYKAIIIA.
On ykynHor Opoja caoOpahajHux He3ronma ca ydemrhem
Bo3aua aBoToukama 63,3% cy uuHmie caoOpahajue
He3roze ca ydemheM Bo3aya MOTOLHMKaia. Y YKYIHO]
CTpyKTypu caoOpahajHmx Hesrona, caoOpahajue Hesroze
ca moruHyiamMa cy umHmWie 2,7% cBux caoOpahajHux
HE3roJa, JIok cy caobpahajue Hesroze ca nospelheHnma u
MatepujanHoM mretom unHuie 57,0%, oxxocuo 40,3%.
Kanma ce mocmarpa crpykrypa caoOpahajanx Hesroma ca
NOTMHYJIMMa TIpeMa Kareropwju ydemha 3a yKymnaH
NETOTOJMIIEY TIEPHOJI, yodaBa Ce Ja Cy OJi YKYIHOT
Opoja oxo Tpu uerBpTHHE (75,9%) uymHuie caoOpahajue
He3roJie ca yuemheM Bo3auya MOTOLMKAIA.

VY crpykrypu caobpahajHux Hesroma ca mnospeheHnMa
66,2% cy umnmie caoOpahajue Hesroje ca ydemhem
B03a4a MOTOLIMKAJIA.

VY ananu3upaHoM nepuoay y caoopahajHUM He3romama ca
ydaerrheM Bo3ada TBOTOUYKaIIa HacTpagana cy 2.403 numa.
AHanmsupa CTpPyKType HacTpajaimx y caoOpahajHum
Hesrojama ca ydemheM Bo3ada JBOTOYKAmIa yKasyje na

Cy y OBHM He3rogama moruHyma 92 muma (3,8%), 710
nwmra je remko mospeheno (29,5%) u 1.601 mume je mako
nospeljeHo (66,6%).

Y YKyIHO] CTPYKTYpHM HacTpajanux y caoOpahajHum
He3rofamMa ca ydemhieM Bo3ada aotoukama 67,3% cy
YMHUIM HacTpajanu y caoOpahajuoum Hesrogama ca
yuentheM Bo3ada MOTOLHMKAMA. Y CTPYKTYPH MOTHHYIHX
76,1% je oHmx koju cy OwnM ykJpydeHH y caoOpahajue
Hesroze ca yyenrheM MOTOLHKAI.

Ha rnmoGanmHOM HHBOY TOCTOje paslIMYUTE CTapaTeruje
KOje MMajy 3a IUb Ja MpoHal)y omTmManHa pemema 3a
noGoJpiame 0e30eHOCTH MOTOLMKIHNCTa Yy caobpahajy.
Hacrojama cy nHajuemhe ycmepeHa Ha TPUMEHY aKTHB-
HOCTH Yy oOyacTu: caoOpahajHor oOpa3oBama M KaMIlamba
y 0Oe30enHoctn caonpahaja, myTHe HWH(PACTPYKType,
peryiatiBe W TMPOIHCA BE3aHMX 3a BO3WIIA WM MOHAIIAE
BO3a4a IBOTOYKAIIIA.
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ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAOBRACAJA NA KARADORDEVOJ ULICI U
TESLICU SA PREDLOGOM MERA ZA POBOLJSANJE

TRAFFIC CONDITION ANALYSIS ON KARAPORPEVA STREET IN TESLIC WITH
PROPOSED IMPROVEMENTS

Radenko Gavri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U okviru rada analizirani su uslovi
odvijanja saobracaja na izabranim raskrnsicama u
Tesliéu. Nakon toga, dati su predlozi poboljSanja koji su
testirani u planskom periodu eksploatacije. Rezulati
sprovedenih analiza pokazali su da predloZena reSenja
mogu zadovoljiti zahteve za protokom u planiranom
periodu.

Abstract — In the thesis are analyzed the conditions of the
traffic flow on intersections in Teslic. After that, are given
the improvement suggestions that have been tested in the
planned period of explotation. The results of the analyses
showed that the proposed solutions can meet the
requirements for traffic flow within the planned period.

Kljuéne reci: Tok, Kapacitet, Nivo usluge

1. UvOoD

Saobracaj, kao deo privrednog sistema jedne zemlje,
zauzima znacajno mesto u drZavi. Zbog svoje uloge,
saobrac¢ajni sistem zahteva dobro funkcionisanje, pa je iz
tih razloga potrebno obezbediti dobro funkcionisanje svih
njegovih elemenata. Ovo se postiZze smanjenjem vremena
¢ekanja, Sto dalje postizemo smanjenjem vremena
putovanja i zastoja pri prolasku vozila kroz raskrsnice i
druge putne objekte. Za dobro funkcionisanje saobracaja,
posebna paznja se posvecuje regulisanju saobracaja na
glavnim saobrac¢ajnicama. Predmet rada su tri raskrsnice
koje se nalaze na segmentu Karadordeve ulice u Tesli¢u,
koja predstavlja deo regionalnog puta R 473 Tesli¢—
Blatnica.

Cilj rada jeste sagledati sve probleme koji se javljaju na
postoje¢im raskrsnicama i odvijanju saobracaja u posto-
jecem stanju, kroz izrade signalnog plana, faznog plana,
matrice konfliktnih tokova i ostalih situacija na njima, a
potom dati i predlog reSenja za poboljSanje uslova
odvijanja saobracaja na posmatranim raskrsnicama.

2. PROSTORNE KARAKTERISTIKE | POLOZAJ
TESLICA

Opétina Tesli¢, po svim parametrima, spada u red najve-
¢ih opstina u Republici Srpskoj i prostire se na 846 km2.
Opstina Tesli¢ se nalazi u severnom delu Centralne
Bosne. Sam grad Tesli¢ smeSten je u dolini Velike Usore,

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

na nadmorskoj visini od 204 m, na magistralnom putu
Doboj-Tesli¢c-Kotor Varo§ —Banja Luka. Od Banja Luke
je udaljen 85 km, a od Doboja 26 km. NajbliZi auto-put je
udaljen 100 km, a najbliZa zelezni¢ka pruga samo 25 km.

3. POLOZAJ ANALIZIRANIH RASKRSNICA NA
ULICNOJ MREZI

Predmet ovog rada su raskrsnice koje se nalaze u
centralnoj zoni grada, na Karadordevoj ulici. Karadordeva
ulica celom duZinom je dvosmerna i sastoji se od jedne
kolovozne trake podeljene na dve saobracajne trake, po
jedna za svaki smer kretanja. Saobracajne trake su
razdvojene razdelnom linijom. S obzirom na to, da je
dovoljna Sirinu kolovoza na delu Karadordeve ulice, uz
ivicu kolovoza definisana su mesta za poduzno parkiranje
vozila. Analizirane raskrsnice su prikazane na slici 1. a to
su:

e Raskrsnica R1 - Karadordeva—Svetog Save—
Cara DuSana—Krajiska

e Raskrsnica R2 — Karadordeva—Kninska

e Raskrsnica R3 — Karadordeva—Arandelovacka

Slika 1. Polozaj analiziranih raskrsnica na uli¢noj mreZzi
4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA
4.1. Brojanje saobracaja

Vracarevi¢ [1] je pokazao da, brojanjem saobracaja
utvrduje se intenzitet i struktura saobracaja u odredenim
vremenskim intervalima, na odredenim prostorno
definisanim lokacijama. Informacionu osnovu, tj. bazu
podataka za potrebe planiranja saobracaja, ¢ine podaci
koji se sakupljaju i obraduju statistickim istraZivanjima.
Brojanje saobracaja se vrSi da se utvrde odredene
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specificne karakteristike, kao Sto su stope generisanja
saobracaja (broj zapocetih ili zavrSenih vozZnji u
odredenom prostoru) ili broj korisnika i zauzetost prostora
za parkiranje, i podaci o veli¢ini peSackog i biciklistickog
saobracaja. Brojanje saobracaja na uli¢noj mreZi moze biti
automatsko (primenom elektronskih uredaja — detektori i
video kamere), ili ru¢no (manuelnim uno3enjem podataka
u odgovarajuce obrasce, tj. brojacke listove, koji sadrZi
podatke o broju vozila koja prolaze u odredenom
vremenskom intervalu kroz posmatrani presek). Tako
dobijeni podaci predstavljaju osnovu za utvrdivanje
merodavnog  saobracajnog  opterecenja,  proracuna
kapaciteta saobracajnice, definisanje nivoa usluge i
rezultata istraZivanja, markiranje problema koji se javljaju
na njoj, kao i pronalaZzenje optimalnih reSenja.

Ruéno brojanje saobracaja, a zatim uno3enje u brojacke
listove, vrSeno je u danu kada je bilo suncano, 15. 05.
2013. godine (sreda). Brojanje je vrdeno na tri raskrsnice
u jutarnjem periodu od 06.30 do 08.30 casova i u
popodnevnom periodu od 14.00 do 16.00 ¢asova, jer se taj
period pokazao kao najoptereceniji.

5. ANALIZA USLOVA ODVIJANJA SAQBRACAJA
NA KARAPORDEVOJ ULICI U TESLICU

Analiza uslova odvijanja saobracaja zahteva, primenu
metodologija predstavljenih u americkom priru¢niku za
proracun kapaciteta i nivoa usluge puteva HCM-a
(Highway Capacity Manual). Za analize koje je potrebno
sprovesti u ovom radu, relevantna su poglavlja iz HCM-a
koja se odnose na proracun kapaciteta i nivoa usluga
signalisanih  raskrsnica, kao i postupak proracuna
kapaciteta i nivoa usluga prioritetnih (nesignalisanih)
raskrsnica. Pocetak sprovodenja analize podrazumeva
prikupljanje ulaznih podataka o geometrijskim uslovima
na raskrsnici posmatranjem, kao i utvrdivanje postojecih
saobracajnih uslova na samoj raskrsnici, brojanjem
saobracaja.

5.1. Vremenski gubici i nivo usluge

Kuzovi¢ [2] je pokazao da, ukupni vremenski gubici
podrazumevaju vreme od trenutka stajanja vozila na kraju
reda do trenutka kada vozilo napusta STOP liniju.
Prose¢ni vremenski gubici su u funkciji kapaciteta prilaza
raskrsnici i stepena zasicenja toka. U slu¢ajevima gde je
stepen zasic¢enja toka veci od 0,9, vremenski gubici zavise
i od velicine analiziranog perioda. Nivo usluge je
kvalitativni pokazatelj, koji sluzi za definisanje uslova
odvijanja saobracaja na putevima i putnim objektima. U
zavisnosti od namene objekata ili puteva, definisano je
viSe parametara, na osnovu kojih je moguc¢e definisati
nivo usluge. Dva najéeS¢a su, odnos toka i kapaciteta za
puteve svih vrsta, i vremenski gubici za sve vrste i tipove
raskrsnica. Treba napomenuti, da u relacijama za
proracun vremenskih gubitaka, dominira faktor odnosa
toka i kapaciteta.

5.2. Analiza uslova odvijanja saobraé¢aja na raskrsnici
R1 - Karadordeva—Svetog Save—-Cara DuSana-—
Krajiska

Kao $to se vidi iz tabele 1, analizom uslova odvijanja

saobracaja utvrdeno je da raskrsnica R1 — Karadordeva—
Svetog Save—Cara DuSana—KrajiSka funkcioniSe na nivou

usluge C, odnosno sa vremenskim gubicima od 34 s.
Najveci vremenski gubici javljaju se na prilazu 3 i iznose
43 s, §to je posledica velikog broja levih skretanja,
odnosno, prilaz funkcioniSe na nivou usluge D. Veliki
vremenski gubici na prilazu 1 su posledica ranijeg secenja
zelenog vremena na ovom prilazu i iznose 32 s, odnosno
prilaz funkcioni3e na nivou usluge C. Najmanji vremenski
gubici se javljaju na prilazu 4 i iznose 15 s, odnosno
prilaz funkcioniSe na nivou usluge B.

Tabela 1 : Vremenski gubici i nivo usluge

Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (sIPAJ)
Prilaza | Raskrsnice | Prilaza | Raskrsnice
1 32 C
2 29 C
3 43 34 D ¢
4 15 B

5.3. Analiza uslova odvijanja saobraéaja na raskrsnici
R2 — Karadordeva—-Kninska

Kao §to se vidi iz tabele 2, analizom uslova odvijanja
saobracaja na raskrsnici R2 — Karadordeva—Kninska,
utvrdeno je da prilazi 1 i 3, koji se nalaze na glavnom
pravcu, funkcionidu na nivou usluge A sa veoma malim
vremenskim gubicima. Prilazi na sporednom pravcu,
funkcioniSu sa neprihvatljivim nivoima usluge, odnosno,
prilaz 4 sa vremenskim gubicima od 26 s, funkcioniSe na
nivou usluge D, a prilaz 2 sa vremenskim gubicima od 70
s, funkcioniSe na nivou usluge F, Sto je posledica velikog
broja levih skretanja na ovom prilazu, koja spadaju u
etvrti rang prioriteta.

Tabela 2 : Vremenski gubici i nivo usluge
. Namena Vreme_n§k| Nivo usluge
Prilaz trake gubici . :
Trake | Prilaza | Trake | Prilaza
L 8 A
1 PRVI 1 A
P.D RANG A
2 L,P,D 70 70 F F
L 8 A
3 PRVI 1 A
P,D RANG A
4 L,P,D 26 26 D D

5.5. Analiza uslova odvijanja saobraéaja na raskrsnici
R3 - Karadordeva—Arandelovac¢ka

Tabela 3 : Vremenski gubici i nivo usluge

Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (s/PAJ)
Prilaza | Raskrsnice | Prilaza | Raskrsnice
1 17 B
2 24 C
3 18 18 B B
4 7 A

Kao Sto se vidi iz tabele 3, raskrsnica, funkcioniSe na
nivou usluge B, odnosno, sa vremenskim gubicima od 18
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s Sto je zadovoljavajuce. Prilazi 1 i 3 funkcioniSu na nivou
usluge B, ondosno prilaz 1 sa vremenskim gubicima od
17 s, a prilaz 3 sa vremenskim gubicima od 18 s. Najveci
vremenski gubici se javljaju na prilazu 2 i iznose 24 s,
odnosno, ovaj prilaz funkcioniSe na nivou usluge C.
Najmanji vremenski gubici se javljaju na prilazu 4 i
iznose 7 s, odnosno, najbolji nivo usluge A.

6. DEFINISANJE PRETPOSTAVLJENOG
SAOBRACAJINOG OPTERECENJA ZA 10-U 1 20-U
GODINU EKSPLOATACIJE | ANALIZA NIVOA
USLUGE

6.1. Procene prose¢ne godidnje stope rasta saobracaja
u Bosni i Hercegovini za period 2004-2042

Kao $to je pokazano u [3], na osnovu sprovedenih socio-
ekonomskih analiza, kao i povezanosti izmedu osnovnih
socio-ekonomskih parametara i porasta saobracaja, a
uvaZavajuci sadasnju osnovu drumskog saobrac¢aja u BIH
i uobicajene krivulje porasta saobracaja, razmatrano je
nekoliko scenarija rasta saobracaja. Nakon obavljenih
nekoliko diskusija sa ovlaS¢enim predstavnicima
revidentskog tima i narucioca, utvrdeno je da se u Pre-
feasibility studiji tretiraju dva scenarija rasta saobracaja
"A" i "B". Prema rastu saobracaja za scenario "A",
prosecna godiSnja stopa porasta iznosi 5,7% u 2005.
godini, do 3,1% u 2042. godini, a za scenario "B" stopa
rasta saobracaja iznosi od 5,8% u 2005. godini, do 3,2% u
2042 godini. Stope rasta saobracaja po scenariju "B"
prihvatljivije su od stopa porasta saobracaja po scenariju
"A" sa aspekta uobic¢ajenog rasta saobracaja u koridoru
auto-puta. Potrebno je naglasiti, da se navedene stope
rasta saobracaja za scenario "A" i scenario "B" odnose na
porast normalnog i preusmerenog saobracaja, a ukupan
koji nastaje usled smanjenja troSkova korisnika na mrezi
sa auto-putem. Ovi proracuni indukovanog i novonastalog
saobracaja detaljnije su obrazloZeni u saobrac¢ajnoj studiji.

6.2. Saobraéajno optereéenje raskrsnice R1 u
planskom periodu i analiza nivoa usluge

Kao Sto se vidi iz tabele 4 u 20-0j godini eksploatacije,
raskrsnica funkcioniSe na nivou usluge E sa vremenskim
gubicima od 56 sekundi. Takode, vidimo da je doslo do
znatnog pogorsanja nivoa usluge na prilazu 3, tako da on
sada funkcioniSe na nivou usluge E sa vremenskim
gubicima od 70 sekundi.

Tabela 4. Vremenski gubici i nivo usluge, pojedinacno po
prilazima i za celu raskrsnicu za scenario B za 20-u
godinu eksploatacije

Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (sIPAJ) g
Prilaz | Raskrsnice | Prilaz | Raskrsnice

1 52 D

2 48 D
56 E

3 70 E

4 25 C

6.3. Saobraéajno optereéenje raskrsnice R2 u
planskom periodu i analiza nivoa usluge

Kao $to se vidi iz tabele 5, u 20-0j godini eksploatacije
dodlo je do povecanja vremenskih gubitaka na svim
prilazima, ali je nivo usluge na njima ostao nepromenjen.
Kao §to vidimo na ovoj raskrsnici se najveci vremenski
gubici javljaju na sporednim prilazima, tako da oni

funkcioniSu na nepovoljnom nivou usluge.

Tabela 5. Vremenski gubici i nivo usluge, pojedinacho po
prilazima i za celu raskrsnicu za scenario B za 20-u
godinu eksploatacije

' Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (s/PAJ)
Prilaz Prilaz
1 2 A
2 115 F
3 2 A
4 43 D

6.4. Saobraéajno optereéenje raskrsnice R3 u
planskom periodu i analiza nivoa usluge

Kao Sto se vidi iz tabele 6, u 20-o0j godini eksploatacije,
raskrsnica funkcioniSe na nivou usluge C sa vremenskim
gubicima od 30 sekundi, dok se najveci vremenski gubici
javljaju na prilazu 2, koji iznose 39 sekundi i on
funkcioniSe na nivou usluge D.

Tabela 6. Vremenski gubici i nivo usluge, pojedinacho po
prilazima i za celu raskrsnicu za scenario B za 20-u
godinu eksploatacije

_ Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (s/PAJ)
Prilaz | Raskrsnice | Prilaz | Raskrsnice
1 28 C
2 39 D
3 30 30 C ¢
4 15 B

7. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE USLOVA
ODVIJANJA SAOBRACAJA NA KARADORDEVOJ
ULICI U TESLICU

Na osnovu prethodne analize kapaciteta i vremenskih
gubitaka na Karadordevoj ulici, upoznali smo se sa
postoje¢im uslovima odvijanja saobracaja. Sprovedenim
istrazivanjem, koje se zasniva na proracunu kapaciteta i
vremenskih gubitaka, na osnovu kojih je ustanovljen nivo
usluge na posmatranim raskrsnicama, utvrdeno je da se
saobracaj na njima odvija na nivou usluge B ili C, §to je
zadovoljavajuce. lako je postojece stanje povoljno, u cilju
poboljSanja uslova odvijanja saobracaja na posmatranim
raskrsnicama, preduzete su odredene mere. Predlog
reSenja sastoji u izmenama signalnog plana na
raskrsnicama koje su signalisane, kao i uvodenju
svetlosne signalizacije na raskrsnicu koja je funkcionisala
kao prioritetna. Nova duZina trajanja ciklusa, kao i fazna
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podela na posmatranim raskrsnicama, izvrSena je
metodom proracuna optimalne duzine ciklusa, na osnovu
minimalnih peSackih faza.

7.3. Predlog reSenja raskrsnice R1 — Karadordeva —
Svetog Save —Cara Duana—Krajiska

Predlog reSenja za ovu raskrsnicu sastoji se u uvodenju
nove duzine trajanja ciklusa od 58 sekundi, sa fazom F1
od 32 sekunde na prilazima 1 i 3, kao i fazom F2 u
trajanju od 19 sekundi na prilazima 2 i 4.

Tabela 7. Vremenski gubici i nivo usluge za predloZeno
reSenje

_ Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (s/IPAJ)
Prilaz | Raskrsnice | Prilaz | Raskrsnice
1 9 A
2 30 20 C 5
3 17 B
4 16 B

Kao §to se vidi iz tabele 7, na ovoj raskrsnici, usvajanjem
nove fazne podele i nove duzine trajanja ciklusa, doslo je
do smanjenja vremenskih gubitaka za 14 sekundi, tako da
ona sada funkcionide sa vremenskim gubicima od 20
sekundi na vrlo povoljnom nivou usluge B. Takode i u
20-0j godini eksploatacije ova raskrsnica funkcionide sa
zadovoljavajuc¢im vremenskim gubicima od 33 s, na nivou
usluge C.

7.4. Predlog reSenja raskrsnice R2 — Karadordeva—
Kninska

Raskrsnica R2 - Karadordeva—Kninska trenutno
funkcioniSe kao prioritetna, pa je prema tome predlog
reSenja  za ovu raskrsnicu, uvodenje svetlosne
signalizacije. Veli¢ina ciklusa na ovoj raskrsnici iznosi 54
sekunde sa fazom F1 od 30 sekundi na prilazima 1 i 3,
kao i fazom F2 od 17 sekundi na prilazima 2 i 4.

Tabela 8. Vremenski gubici i nivo usluge za predloZeno
reSenje

_ Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (s/PAJ)
Prilaz | Raskrsnice | Prilaz | Raskrsnice
1 13 B
2 18 14 B 5
3 13 B
4 18 B

Kao Sto se vidi iz tabele 8, i posle uvodenja svetlosne
signalizacije, raskrsnica funkcioniSe na vrlo povoljnom
nivou usluge B, sa vremenskim gubicima od 14 sekundi.
Kao §to iz priloZzenog vidimo, doSlo je do povecanja
vremenskih gubitaka na glavnhom pravcu, koji je
prethodno funkcionisao kao prioritetni, ali je na
sporednim pravcima doSlo do znacajnog smanjenja
vremenskih gubitaka, tako da sada raskrsnica u celini
funkcioni3e na vrlo povoljnom nivou usluge. Takode i u

20-0j godini eksploatacije, raskrsnica funkcionise na
zadovoljavajuéem nivou usluge C, sa vremenskim
gubicima od 25 s.

7.5. Predlog redenja raskrsnice R3 — Karadordeva—
Arandelova¢ka

Predlog reSenja za ovu raskrsnicu sastoji se u izmenama
signalnog plana, Sto podrazumeva uvodenje novog ciklusa
od 60 sekundi sa fazom F1 od 32 sekunde, na prilazima 1
i 3, kao i fazom F2 od 21 sekundu, na prilazima 2 i 4. Kao
Sto se vidi iz tabele 9, usvajanjem nove fazne podele na
ovoj raskrsnici, doSlo je do znatnog smanjenja
vremenskih gubitaka na nivou cele raskrsnice. Vremenski
gubici na nivou cele raskrsnice smanjeni su za 5 sekundi,
tako da raskrsnica funkcioni$e sa vremenskim gubicima
od 13 sekundi na vrlo povoljnom nivou usluge B. Takode
i u 20-0j godini eksploatacije, raskrsnica funkcioni3e, na
zadovoljavaju¢em nivou usluge C, sa vremenskim
gubicima od 24 s.

Tabela 9. Vremenski gubici i nivo usluge za predlozeno
resenje

_ Vremenski gubici Nivo usluge
Prilaz (s/PAJ)
Prilaz | Raskrsnice | Prilaz | Raskrsnice
1 9 A
2 23 13 C B
3 10 A
4 7 A

8. ZAKLJUCAK

Predlog mera se sastoji u uvodenju novog ciklusa i fazne
podele na raskrsnicama R1 i R3 kao i postavljanju
semafora na raskrsnici R2. Nakon dobijenih vrednosti
opterecenja, radena je analiza vremenskih gubitaka i nivo
usluge za predloZena reSenja, na osnovu koje se doslo do
zakljucka, da predloZena reSenja zadovoljavaju zahteve
saobracaja u ciljnoj godini, i mogu se primeniti na ovoj
lokaciji.
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UTICAJ MARKETINSKE FUNKCIJE NA BRENDIRANJE
LOKALITETA KAVAC, MONTENEGRO

THE IMPACT OF THE MARKETING FUNCTIONS ON BRANDING
SITE OF KAVAC, MONTENEGRO

NataSa Zeljkovi¢ Proroci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAIN

Kratak sadrZaj — Uticaj marketinskih funkcija cesto ima
presudan znacaj u uspehu nametanja odredenih turistic-
kih destinacija kao jedinstvenog brenda. Neki od primera
su lIbica u Spaniji ili Dubrovnik u Hrvatskoj. Kreatori
brenda moraju da odaberu pravi nacin predstavljanja
odredenog proizvoda, odnosno usluge. Moraju da nadu i
jasno istaknu tacku diferenciranja od konkurencije, da
budu originalni i da sa svojim potroSacima odrZzavaju
iskren i korektan odnos. S druge strane, potrosac je taj
koji ocenjuje uspesnost i uopSte samu vrednost brenda, i
na njemu je da prepozna kvalitet i da da prednost vecoj
emocionalnoj vrednosti.

Abstract — The impact of the marketing functions is often
decisive importance in the success of the imposition of
certain tourist destinations as a single brand. Some
examples include Ibiza in Spain or Dubrovnik in Croatia.
The creators of the brand must choose the right way to
introduce a particular product or suitable service. They
need to find and clearly emphasize a point of
differentiation from the competition, to be original and
that with their consumers maintain honest and fair
relationship. On the other hand, the consumer is the one
who assesses the performance and overall value of the
brand itself, and it is to recognize quality and to favor
greater emotional value.

Kljuéne reci: brend, marketing funkcije, turizam.

1. UvOD

Sa pojmom “brend” se susre¢emo u svakodnevnom govo-
ru. Ipak, vazno je imati na umu da brend ne predstavlja
pojavu savremenog doba, ve¢ je u razli¢itim oblicima i
pod razli¢itim nazivima tokom dugog vremenskog
perioda prisutan u Zivotima ljudi. Na kreiranju identiteta
brenda i uopSte u procesu brendiranja radi veliki broj
stru¢njaka — njihovo polje delovanja obuhvata brojne
aktivnosti: od ideje, preko razli¢itih vrsta istraZivanja
potroSaca, ispitivanja trZiSta, samog kreiranja brenda,
prilagodavanja i priblizavanja brenda potro3acima, do
razli¢itih vrsta promocije i naknadnih anketiranja, kao i
eventualnog rebrendiranja.

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

2. MARKETING U TURIZMU

2.1. Pojam marketinga

Marketing predstavlja pojam koji je danas u Sirokoj upot-
rebi i ¢iji je sadrzaj veoma sloZzen. Fenomen marketinga
definiSe se na razli¢ite nacine zavisno od vremena u kome
se posmatra, aspekta sa koga razli¢iti autori analiziraju
ukupni koncept ili, pak, novih pristupa do kojih autori
dolaze tokom sopstvenog rada. U skladu sa tim, broj
definicija marketinga je izuzetno veliki; ipak, vazno je
navesti neke od najuticajnijih.

Prema AMA (American Marketing Association), market—
ing je proces planiranja, izvrSavanja koncepcije cena
promocije, kao i distribucije ideja, dobara i usluga, sa
ciljem da se ostvari razmena koja zadovoljava
individualne i organizacione ciljeve.

Sa druge strane, jedan od pionira drustvenog marketinga
Filip Kotler, pojam marketinga definiSe kao upravljacki
proces pomoc¢u koga pojedinci i grupe obezbeduju sebi
ono 5to im je potrebno i ono 3to Zele kroz stvaranje i
razmenjivanje proizvoda i vrednosti sa drugima.

2.2. Aktivnosti u okviru marketing funkcije

Aktivnosti za koje je zaduzena marketing funkcija su

o identifikovanje potreba potroSaca, atraktivnih za
potencijalnu ponudu preduzeca;

e pomo¢ da se stvori trzisna ponuda, prema potrebama
odredenih kupaca;

e ucestvovanje u stvaranju uslova prodaje potrebnih za
kupovinu;

e direktan uticaj da se stvore uslovi prodaje potrebni
za kupovinu proizvoda (usluga);

e informisanje, ubedivanje i podsecanje kupaca o
trZiSnoj ponudi preduzecéa (promocija).

2.3. Primena instrumenata marketing miksa na
pozicioniranje turisti¢ke destinacije

Osnovu strategije trZziSnog poziconiranja turisticke
destinacije ¢ini njena ukupna ponuda, odnosno turisticki
proizvod. Pozicija turistickih destinacija najceSce se
zasniva na turistickom proizvodu, a ne na promociji i
opStem imidzu. To je posledica ¢injenice da se percepcija
0 destinaciji u svesti potroSa¢a najceSce zasniva na
sopstvenom iskustvu ili na iskustvu ljudi iz okruzenja
kojima se veruje [1].

U okviru strategije marketinga, promocija i opsti imidzZ
zauzimaju veoma vaznu ulogu i usmerene su ka podizanju
svesti o turistickoj destinaciji medu potencijalnim potro—
Sacima i ka povecanju lojalnosti postojec¢ih potroSaca.
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Prema Kotleru, imidZ je ,set verovanja, ideja i utisaka
koje osoba ima o nekom predmetu“ [2], dok Echtner i
Ritchie u svojoj definiciji navode da ,,imidZ destinacije
treba da bude sastavljen od percepcija 0 njenim
individualnim karakteristikama (kao Sto su klima,
smestajni objekti, srda¢nost stanovnistva) kao i od nekih
holistickih utisaka (mentalne slike ili maSta) o samom
mestu* [2].

Svetska turisti¢ka organizacija prihvatila je definiciju koju
su dali Embacher i Buttle: ,,ImidZ je sastavljen od idejnih
koncepata o posmatranoj destinaciji koji postoje u svesti
pojedinaca ili kolektivnoj svesti. ImidZ moZe sadrzati i
saznajne i procenjene komponente“. [3] Za razliku od
percepcije, imidZ se odnosi na utisak o ne¢emu $to se ne
nalazi fizicki ispred posmatraca.

Sam brend destinacije predstavlja u stvari vrednost imidZa
koja se sastoji iz dve konstrukcije: 1) svesti o brendu —
podrazumeva prepoznavanje i prihvatanje, i 2) brenda
imidZa — odnosi se na asocijacije o destinaciji koje
potrosaci imaju u svojoj svesti, a koje su povezane sa
brendom.

Pozicioniranje brenda jedne turisticke destinacije, treba

biti uspostavljeno na objektivizaciji sledecih faktora koji

bazi¢no uticu na uspeh, ali i samu brzinu zauzimanja
pozicije na trzistu:

1. Objektivna interpretacija centralnih elemenata ponude
u oblasti resursa i atrakcija.

2. Analiza i evaluacija oc¢ekivanih i aktuelnih trendova
na turistickom trziStu i procena realnih Sansi za trziSnu
penetraciju destinacije.

3. Analiza konkurencije kroz analizu stanja u realnom
konkurentskom krugu [4].

3. POJMOVNO ODREDENJE BRENDA |
BRENDIRANJA

3.1. Elementi brenda

Brend c¢ini identitet brenda, vrednost brenda, prepoznat—
ljivost i svest o brendu. Zasto je vazno izgraditi poseban
identitet licnosti vaSeg brenda, i to razlicit od ostalih
identiteta na trziStu? Zato Sto potro$ac¢i pored proizvoda
Zele i dozivljaj u kome mogu aktivno da ucéestvuju i da ga
pamte. A da bi se neSto zapamtilo onda mora da se jasno
razlikuje od prethodnih iskustava i doZivljaja. Elementi
identiteta brenda predstavljaju sve njegove delove koji se
mogu pravno registrovati i zastititi, a ukljucuju: [5]

- Ime brenda — ,brand name* (verbalna manifestacija)
predstavlja onaj deo brenda koji mozemo izgovoriti.

- Znak brenda — “brand mark” predstavlja onaj deo brenda
koji ne moZzemo izgovoriti, ali je prepoznatljiv vizuelni
identitet proizvioda, usluge ili preduzeca.

- Zadtitni _znak — “trade mark” predstavlja zakonitu
oznaku koja upucuje da vlasnik ima iskljucivo pravo
upotrebe brenda ili njegovog dela.

4. BRENDIRANJE LOKALITETA

4.1. Proces brendiranja u turizmu

S obzirom na to da turizam predstavlja jednu od
najvaznijih usluznih grana u gotovo u svim razvijenim
zemljama, kao i granu koja ostvaruje najveci napredak u
zemljama u razvoju i nerazvijenim zemljama, turisticke

organizacije, gradovi, regioni pa i same drZave, pod
uticajem ekonomske i kulturne globalizacije, moraju da se
bore za svoj poloZaj na turistickom trZistu, ali i da
neprestano osmisljavaju nove nac¢ine na koje bi privukli
turiste. Pristupacna cena, dobra hrana ili toplo more
odavno nisu dovoljni da bi se neko opredelio za odredenu
destinaciju, ve¢ se danas traZi i ,,dodatna vrednost’
ponude, nova mesta, neotkrivena podrucja, uzbudljivi
dozivljaji.

lako brendiranje destinacija beleZi intenzivniji razvoj tek
krajem XX veka, potreba za razlikovanjem mesta jednih
od drugih, za isticanjem specifi¢nosti i stvaranjm
sopstvenog identiteta postoji tokom dugog vremenskog
perioda. Veoma cesto oni koji upravljaju zemljama ili
gradovima nastoje da kreiraju imidz mesta i da ga ucine
privlacnim za Sto veci broj posetilaca. Zbog sve vece
konkurencije izmedu podrugja, na regionalnom,
nacionalnom i globalnom nivou, praksa brendiranja sve je
zastupljenija u ovoj oblasti [6].

Brend destinacije podrazumeva ime, simbol, logo, re¢ i/ili
druge graficke prikaze koji sluze da identifikuju i
razlikuju destinaciju od konkurentskih.

5. MEDIJI U OKVIRU MAKRETING FUNKCIJE U
TURIZMU

U okviru marketing akivnosti, mediji zauzimaju izuzetno
znacajnu ulogu, narocito kada je u pitanju promocija
turistickih ponuda. Sa ekspanzijom novih informacionih
tehnologija, doslo je do veoma brzog Sirenja informacija
putem masovnih medija, Sto je naSlo primenu u mnogim
delatnostima, a posebno u turizmu. Tokom poslednjih
godina, poseban znacaj pridaje se druStvenim mrezama.

Danas se retko koristi isklju¢ivo jedan vid komuciranja na

trzistu, odnosno jedan vid medijskog oglaSavanja.
Kompanije  najceS¢e  integriSu  razlicite  nacine
komunikacije, kreiraju¢i i prenosec¢i jedinstvenu i

savr3eno jasnu poruku koja se upucuje potroSacu, pa tako
do ciljnih grupa potro3aca, pristiZe ista poruka na razlicite
nacine.

6. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalno/prakti¢ni deo je skup opisa odredenih

metoda, materijala i postupaka koji su koris¢eni prilikom

izrade knjige standarda kao i metode i prezentacije
koris¢enog softvera za izradu materijala u sklopu knjige
standarda. Ovaj deo sastoji se iz tri dela:

e Analiza trenutnog stanja i svih elemenata koji su
uticali na brendiranje projekta Sea Breeze, a samim
tim i lokacije Kava¢ u Crnoj Gori.

e Nacin brendiranja.

e Prikaz knjige standarda, kao krajnjeg proizvoda pri
kreiranju vizuelnog identiteta projekta Sea Breeze.

7. ANALIZA TRENUTNOG STANJA | SVIH
ELEMENATA KOJI SU UTICALI NA
BRENDIRANJE PROJEKTA SEA BREEZE

7.1. Vodeéi principi

Projekat Sea Breeze je osmisljen kao ekskluzivno naselje
koje ¢e budu¢im stanovnicima i posetiocima omogucditi
kvalitetan odmor, uZivanje u unikatnom prirodnom
okruZenju i ponuditi sve sadrZaje neophodne za Zivot i rad
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u neposrednoj blizini, uzimajué¢i u obzir projekat Royal
Montenegro Golf & Country Club, takode u vlasniStvu
kompanije Boka Group.

Prilikom planiranja naselja uzeti su u obzir svi relevantni
socio-ekonomski aspekti sa ciljem uklapanja projekta u
postojece okruzenje. Sa tom svrhom, Sea Breeze postavlja
sledece principe planiranja:

e Ocuvanje ekoloSkog aspekta u okviru ambijentalnog
naselja.

¢ Osiguranje najvisih standarda koris¢enjem tradicional-
nih metoda i njihovo uklapanje u plan niske gradnje,
sa ciljem o¢uvanja postojeceg iszgleda.

e Saradnju sa lokalnom zajednicom i svim zaintereso-
vanim stranama tokom planiranja novog naselja.

e Upotrebu obnovljivih izvora energije, primena
principa odrzive arhitekture kao i svih drugih metoda,
sa ciljem o¢uvanja postojeceg okruzenja.

e Doprinos produZenju turisticke sezone i poboljSanju
turisti¢ke ponude Crne Gore.

e Stavljanje akcenta na percepciju idealnog prirodnog
spoja obale i planinskih vrhova, koji deluju kao
izvanredan psiholo3ki faktor i izvor inspiracije za dalje
Zivotne i profesionalne poduhvate.

e Uposljavanjem lokalnog stanovniStva, projektanata i
gradevinskih preduzec¢a, Sea Breeze je ne samo
projekat turistickog naselja, ve¢ i druStveni projekat
koji ima nameru da poveca stopu zaposlenosti na svim
nivoima.

7.2. Karakter projekta

Crna Gora je biser jo§ uvek neotkrivene vrednosti.
Dugom tradicijom postavlja zadatak o¢uvanja svog blaga
koje datira od davnina, joS od vremena prvih velikih
civilizacija.

Naselje Sea Breeze nastoji da odgovori svim zahtevima
na najvisem nivou, uzimajuci u obzir postojeci prirodni
pejzaz. Sa ciljem da se uklopi u okolnu arhitektonsku
sredinu uz upotrebu odgovaraju¢ih materijala, niska
gradnja je jedan od osnovnih ciljeva ovog projekta.
Takode, uz poStovanje principa odrzivog razvoja, bice
upotrebljeni materijali i elementi koji podsti¢u koris¢enje
obnovljivih izvora energije i doprinose smanjenju
zagadenja.

Pored oc¢uvanja tradicionalnih obelezja Crne Gore, Sea
Breeze ¢e postaviti standard spoja moderne i tradicionalne
arhitekture i postace reper postojeceg okruzenja. Na taj
nacin, ovaj projekat ¢e zadovoljiti zahteve istorijskog
nasleda i istovremeno, napisati novu arhitektonsku istoriju
Crne Gore.

Sea Breeze je identifikovan kao projekat koji je usmeren
na nedostatke u trenutnom trziStu eksploatacije, vredan
brend koji trenutno ne postoji u novim otkri¢ima, a u
kombinaciji sa kvalitetnim c¢ovekovim radom, predstavlja
nasu osnovnu konkurentnu prednost.

8. NACINI BRENDIRANJA
8.1. Vizuelni identitet

Uzimajuci u obzir sve ranije uradjene analize kreiran je
vizuelni identitet sa knjigom standarda koja je data u
poslednjem delu ovog rada.

8.2. Website

Kreiranje websajta na osnovu izgradenog vizuelnog
identiteta koji treba da bude ¢ist i interaktivan sa
klijentima i da im pruzi sve potrebne informacije u vezi sa
Crnom Gorom i projektom Sea Breeze.

8.3. PR

Boka Group, za sve projekte, ukljucujuci i Sea Breeze,
ima svoj tim PR i marketing stru¢njaka, a za 3efa je
imenovana P1 Communications kompanija, stacionirana u
Londonu, koja kroz kontinuirana saopSenja javnosti
prosleduje relevantne informacije medunarodnoj Stampi i
medijima. To je rezultiralo nekim od fenomenalnih
¢lanaka vezanih za projekat i svrstalo ga na sami vrh
svetske, kako turisticke, tako i investicione ponude

Takode, uspeSnost projekta uspele su da prepoznaju i
velike internacionalne organizacije koje su dale svoje
preporuke, u vidu prestiznih nagrada koje je projekat
osvojio na medjunarodnim takmicenjima. U pitanju je
International Property Awards, koja je Sea Breeze
projekat svrstala u visoko preporucene evropske projekte
po pitanju kako arhitekture, tako i po pitanju razvoja
grupnih jedinica u sklopu jednog projekta.

8.4.Postojeéi drustveni mediji

Generalni cilj: povecati svest o brendu i izbrusiti profil
kompanije na druStvenim medijima.
Specific¢ni ciljevi:
e Dostici 100 like-ova na Facebook-u
Dostic¢i 10000 folower-a na Twitter-u
Povecati angazovanje preko platformi.
Stvoriti dizajn koji poziva na akciju
Utvrditi koje su najbolje klju¢ne reci, interesovanja i
demografija.

9. PREGLED KNJIGE STANDARDA

See Breeze brend predstavlja viSe od logotipa, boje ili
tipografije, on treba da odrzi stalan kontakt sa klijentima.
Doslednom primenom elemenata brenda, kao Sto je
definisano u ovoj knjizi standarda dolazi se do izgradnje
prepoznatljivog i ujednacenog Sea Breeze brenda.

Knjiga standard See Breeze Brenda sluzi kako bi se
pomoglo zaposlenima da:
e Pravilno postave Sea Breeze brend.
e Prenesu prednosti kompanije sa doslednim i dobro
definisanim korporativnim materijalom.
e Omoguce jasne i  jednostavne
komunikacije.
e Povecaju vrednost svog brenda.
e Obezbede jedinstvenu strategiju brenda.
e PromoviSu Sea Breeze projekat kao jedinstveni
brend, za razliku od pojedinac¢nih projekata koji
nemaju svoj identitet. [7]

9.1. Logo

Sea Breeze logotip je jedan od najvrednijih sredstava
kompanije. Njegova vrednost raste kako se pravilno i
dosledno koristi za identifikaciju projekta i kompanije.
Obezbedivanjem jedinstvenog logotipa kad god dode do
vizuelne identifikacije, projektuje se kvalitet koji Sea
Breeze brend predstavlja.

poslovne
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Slika 1. Prikaz logotipa

9.2. Nedozvoljena primena znaka

Bilo kakva vrsta deformacije: rotacija, promena boje,
upotreba efekata, dislokacija elemenata, upotreba outline-
a, kombinovanje sa drugim grafickim elementima, se¢enje
i pozicioniranje u margo, aplikacija na neodgovarajucu
pozadinu, kopiranje logotipa da bi se napravio patern.

9.3. Boja

Pravilna upotreba odobrene boje pomaze da se ojaca Sea
Breeze brend, pruzajuci konzistentan vizuelni doZivljaj u
svakoj interakciji kupca. Doslednim  KkoriSé¢enjem
korporativnih boja ¢e se osigurati da Sea Breeze brend
ostane prepoznatljiv u svemu, od promotivnih materijala
do vozila.

9.4. Tipografija

Tipografija se koristi u kreiranju logotipa kao i drugih
materijala i igra veliku ulogu u uspostavljanju vizuelnog
identiteta projekta Sea Breeze. Tipografija je suptilan, ali
vaZzan element korporativnog identiteta.

9.5. Fotografija i ilustracija

Fotografija i ilustracija predstavlja finalnu komponentu
Sea Breeze korporativnom brendu, dok ilustracija pomaze
specifi¢nijoj komunikaciji, tehnickim informacijama. Iz
razloga Sto ova dva elementa zauzimaju bitnu ulogu u
vizuelnom identitetu. Fotografija prenosi emociju i ljudski
element ukupnom celokupnom brendu.

Slika 2. Prikaz ilustracije naselja

9.6. Osnovna primena znaka

Osnovna primena zastitnog znaka projekta Sea Breeze
definisana je kroz vizuelni identitet. Ovako definisanu
osnovnu primenu znaka nije moguce menjati radi
jedinstvenog vizuelnog identiteta projekta i dosledne
graficke komunikacije.

10. ZAKLJUCAK

Jedan od glavnih faktora danaSnjih marketing strategija
jeste izgradnja brenda, a ¢ija je uloga, izmedu ostalog, da
utice na status odredenog preduzeca i njegovo
pozicioniranje na trzistu u odnosu na konkurenciju. Kroz
prikaz eksperimentalnog dela rada, pokazali smo da je
Sea Breeze identifikovan kao projekat koji je usmeren na
nedostatke u trenutnom trzistu eksploatacije, vredan brend
koji trenutno ne postoji u novim otkricima, a u
kombinaciji sa kvalitetnim ¢ovekovim radom, predstavlja
osnovnu konkurentnu prednost. Jasno je da uspeSno
upravljanje brendovima podrazumeva da se u procesu
brendiranja i razvoju brenda upravljacki napori
usmeravaju ka povecanju vrednosti kroz unapredenje
definisanih dimenzija brendova.

Zato je neophodno da pristup brendiranju i upravljanju
brendom u prvom planu istakne aktivnosti usmerene na
unapredenje dimenzija brendova kroz adekvatan izbor
osnovnih elemenata brenda i kreiranje maksimalne
vrednosti potrosac¢ima. U izgradnji ovog brenda, uradena
je vizuelna identifikacija, izrada web sajta, i promocija
brenda pomocu drustvenih mreza — Facebook, Instagram i
Twiter gde su kao glavni zadaci postavljeni dostizanje
odredenog broja lajkova i stvaranje dizajna koji bi pozvao
na akciju.
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PARAMETARSKO PROJEKTOVANJE SLOZIVE AMBALAZE U PROGRAMSKOM
PAKETU ENGVIEW SYNERGY

PARAMETRIC STRUCTURAL DESIGN AND CONSTRUCTION OF FOLDING
CARDBOARD PACKAGING IN THE ENGVIEW SYNERGY
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istrazivanja
vezana za kreiranje parametarskog reSenja ambalaze u
obliku kutije u programskom sistemu EngView Synergy.
Iskazivanjem parametara pomocu matematickih funkcija
ili izraza program pruza mogucnost promene svih
dimenzija kutije promenom samo jednog parametra, ¢ime
se olak3ava i skracuje vreme rada na projektovanju neke
nove ambalaze.

Kljuéne reéi: projektovanje, parametri, komponente,
ambalaZa, kutija

Abstract — This paper is about to show the research
regarding the creating of the parametric design of
packaging in a form of a box by using a EngView Synergy
program. By expressing the parameters using mathema-
tical functions EngView Synergy provides a possibility of
changing all the dimensions of the created box by
defining just one parameter, which makes the design
process more simple and less time consuming.

Keywords: construction, parameters, components,
package, box

1. UvOD

Kreiranje nove ambalaZze za neki proizvod iziskuje veliki
broj radnih sati, iskusan tim stru¢njaka, kao i veliko
znanje o tome Sta ta¢no privla¢i potroSace kada ugledaju
neku ambalaZzu. Neki proizvod mozZe biti savrSen u smislu
njegove funkcionalnosti, ali bez odgovarajuce ambalaZe
potroSadi ¢e jednostavno pro¢i pored njega ni ne
primetivsi ga. Prema tome dobro koncipirana konstrukcija
ambalaZe i odgovarajuci graficki dizajn su od presudnog
znacaja za postizanje adekvatne  konkurentnosti.
Upotrebom rac¢unara sa specijalizovanim softverskim
reSenjima, dugotrajan proces projektovanja projektovanja
moZe se pojednostaviti i pojedini koraci automatizovati.
Program EngView Synergy omogucava kreiranje
parametarskog  podesivog nacrta  kutije  pomocu
iskazivanja parametara projektovane kutije  kroz
matematicke funkcije ili izraze.

Iskazivanjem parametara na ovaj na¢in program pruza
moguénost  promene  osnovnih  dimenzija  kutije
jednostavnim unoSenjem Zeljenih vrednosti tih dimenzija,
pri ¢emu sama konstrukcija sa svim specifi¢nim
elementima projektovane kutije, ¢e se automatski
prilagoditi novim dimenzijama. Ovaj pristup pri
projektovanju ambalaze

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

olakSava kreiranje nacrta kutije za nove proizvode i
skracuje vreme rada [1-3].

Istrazivacki deo obuhvata analizu moguénosti EngView
Synergy programa kroz prikaz odredenih modula i rada sa
alatkama tih modula koji se koriste za kreiranje baznih,
pojedinac¢nih i povezanih komponenti nacrta kutije [2,3].

2. PROJEKTOVANJE AMBALAZE
Projektovanje ambalaze svodi se na potrebu za
ispunjenjem dva osnovna zadatka ambalaZe, zaStitnog i
promotivnog, a zatim i ostalih zahteva u zavisnosti od
proizvoda koji se pakuje. SloZenost procesa projektovanja
ambalaZe zavisi od zahteva postavljenih pred ambalaZu,
medutim, bez obzira na sloZenost procesa, kreiranje
ambalaZe mora obuhvatiti sledece procese [1]:

e izradu strukturnog dizajna kutije,

o kreiranje grafickog dizajna,

e mehani¢ku koordinaciju — uskladivanje procesa

izrade ambalaZe i pakovanja proizvoda.

Sva tri navedena procesa moraju biti u potpunosti
uskladena da bi se dobila adekvatna ambalaZza koja ¢e biti
plasirana krajnjem potro3acu. Svakako, posti¢i sve ovo u
okvirima predvidenih troSkova kao i zadovoljavanje
drugih znacajnih zahteva nije lak zadatak. Zbog toga se
¢esto pri projektovanju ambalaZe prvo skicira strategija
projektovanja. Ona obuhvata sagledavanje i razmatranje
svih zahteva koji se postavljaju pred izradu konkretne
ambalaze [1].

2.1. Osnovne faze pri projektovanju ambalaze
Radi racionalnog projektovanja ambalaZe, proces razvoja
ambalaZze od ideje do konaénog reSenja je potrebno
sprovesti u slede¢im fazama [4]:
prikupljanje informacija,
razvoj preliminarnog koncepta kutije,
konacno reSenje kutije, strukturni dizajn,
graficki dizajn,
konstrukcija prototipa,
. prezentacija, testiranje i usvajanje.
Ogranicenja i zahtevi koji se razmatraju pre pristupanja
projektovanju ambalaZe su [4]:
e strukturne osobine materijala,
graficke mogucénosti,
procesi obrade,
sistemi pakovanja,
ciljevi marketinga,
zahtevi distribucije,
ocekivanja prodaje,
potrebe i Zelje krajnjeg korisnika,
nacini koris¢enja proizvoda od strane krajnjeg
korisnika.
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3. ENGVIEW SYNERGY

EngView Synergy je program za kreiranje dimenziono
podesivog nacrta kutije sa parametarskim komponentama.
Program je podeSen za rad sa bilo kojim drugim CAD
sistemom da bi se osiguralo skracenje vremena
projektovanja i poboljSanje kvaliteta. Veoma lak za
upotrebu, u smislu da je novi dimenziono podesiv nacrt
kutije mogu¢e napraviti za veoma kratko vreme
sklapanjem ve¢ postojecih parametarskih komponenata,
koje se nalaze u biblioteci programa, u jednu celinu.
Postojanjem takve Dbiblioteke se smanjuje vreme
projektovanja za znatan broj radnih sati, ali se zadrZzava
moguénost stvaranja, kreiranja sopstvenih biblioteka i
nacrta koji se posle mogu iznova upotrebljavati
jednostavno unose¢i Zeljene velic¢ine i dimenzije u
zavisnosti od potreba [2,3,5].

3.1. Parametarske komponente

Parametarske komponente su konstrukcioni elementi koji
se koriste u sklapanju dimenziono podesivog nacrta
kutije. Koriste se u programu EngView prilikom
sklapanja novih dimenziono podesivih nacrta kutija i
kreiranju standardnih CAD crteZa dizajna u EngView
Package Designer programu [5].

3.2. Tipovi parametarskih komponenti

Parametarske komponente su baza (Base Component),
pojedina¢ne komponente (Single Component) i povezane
ili visedelne komponente (Compound Component), a
njihovi primeri su dati na slikama 1-3, respektivno [5].

Slika 1. Bazna komponenta

Slika 2. Pojedinacna komponenta

Slika 3. Povezana komponenta

4. PROJEKTOVANJE ORIGINALNOG
DIMENZIONO PODESIVOG NACRTA KUTIJE

Proces kreiranja dimenziono podesivog nacrta kutije
obuhvata dve faze [5]:

1. kreiranje baze, pojedinacnih i viSedelnih parame-
tarskin  komponenti (Base, Songle, Compound
Component)i

2. spajanje baze, pojedinacnih i viSedelnih komponenti
u kompletan dimenziono podesiv nacrt kutije
(Resizable Design) jednostavnim principom "prevuci
i spusti” (drag & drop).

Svi dimenziono podesivi nacrti kutije i komponente se
direktno mogu Koristiti u EngView Package Designer
programu. U to je ukljucena i biblioteka dizajna odmah
spremnih za upotrebu. Na slici 4 je prikazan plan
kreiranja dimenziono podesivog nacrta kutije sa svim
njenim komponentama koje su obeleZzene slede¢im

brojevima:
e 1-baza,
e la-klapna za lepljenje,
e 2, 3,4 —delovi gornjeg poklopca,
e 5-—dno kutije,
e 6,7 —donji zaklopni elementi,
e 8, 9-gornji zaklopni elementi.

Brojevi pokazuju i planirani redosled kreiranja elemenata
podesivog nacrta kutije. Osim crtanja komponenata kutije
u nastavku je prikazan i redosled spajanja komponenata u
dimenziono podesiv nacrt kutije.

Slika 4. Dimenziono podesiv nacrt kutije sa
komponentama

4.1. Kreiranje bazne komponente kutije

Da bi se otpocelo sa kreiranjem dimenziono podesivog
nacrta prvo $to se mora uraditi ako se Zeli pratiti neki
redosled, jeste da se kreira bazna komponenta koja ¢e biti
nosilac svih ostalih komponenti. Drugim re¢ima na baznu
komponentu se spajaju ostale pojedinac¢ne i povezane
(viSedelne) komponente da bi se dobila gotova kutija.
Algoritam kreiranja bazne komponente je prikazan na
slici 5 i s obzirom na to da kreiranje bazne i pojedina¢ne
komponente se razlikuje samo u definiciji komponente
(Base ili Single Component), detaljniji opis kreiranja je
dat kod pojedina¢nih komponenata.
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Slika 5. Algoritam kreiranja pojedinache komponente
4.2. Kreiranje pojedinaénih komponenata

Drugi korak u kreiranju dimenziono podesivog nacrta
kutije jeste kreiranje pojedinacnih komponenata. Svaka
pojedinac¢na komponenta se kreira zasebno i po zavrsetku
kreiranja ili crtanja se sacuva u biblioteci programa radi
daljeg koris¢enja. Pojedinacne komponente se kasnije
spajaju na baznu komponentu direktno ili se prvo od njih
kreiraju visedelne komponente, pa tek onda se dodaju
bazi. Na samom pocetku projektovanja pojedinacne
komponente, prvo se odabere tip crteza ili grupa
komponente (Single u slucaju pojedinacne komponente,
Base u slucaju bazne komponente, slika 5), zatim se
deaktivira modul Solver, koji je zaduZen za proveru
ispravnosti definisanih geometrijskih uslova na crtezu radi
efikasnijeg crtanja. Modul Solver se aktivira tek pri
zavrSetku nekog segmenta. Na pocetku crtanja
pojedina¢ne komponente na radnoj povrsini nalazi se osa
pod nazivom ActiveX, sa ve¢ dodeljenom vredno3¢u od
25,40 mm. Parametar ActiveX sadrzi dve aktivne
(kontrolne) tacke na koje ¢e se crtati pojedinacna
komponenta. Preko te dve aktivne tacke se gotova
komponenta spaja sa ostalim elementima kutije. Ovaj
parametar je promenljive vrednosti i prvo Sto treba uraditi
jeste promeniti njegovu vrednost u tabelarnom panelu.
Promena vrednosti ActiveX parametra je neophodna radi
prilagodavanja udaljenosti kontrolnih tacaka buduce
pojedinaéne  komponente  Sirini  stranice  bazne
komponente na koju ¢e se vezivati ova pojedinacna
komponenta prilikom sastavljanja gotove kutije. Prilikom
unoSenja nove vrednosti parametra ActiveX u tabelarnom
prikazu ona se automatski promeni i na radnoj povrsini
crteza. Nakon podeSavanja ActiveX parametra moZe se
pristupiti crtanju. Alatkom Line iz kartice Objects se crta
proizvoljan oblik pojedinacne komponente, ne obaziruci
se na trenutne dimenzije nacrtanih objekata ili elemenata.
Sa crtanjem se moze poceti sa leve strane ActiveX ose a

zavrSavati na desnoj strani, ili obrnuto, odnosno moguce
je i nacrtati jedan deo crteZza pocevsi sa leve ili desne
strane, prekinuti tu liniju i onda poceti sa suprotne strane i
jednostavno spojiti drugi deo crteZa sa ve¢ prethodno
nacrtanim delom. Kada je Zeljeni oblik pojedinacne
komponente proizvoljno nacrtan, moze se poceti sa
dimenzionisanjem, tj. sa dodeljivanjem parametara i
definisanjem njihovih vrednosti. Dimenzionisanje jednog
objekta, kao i definisanje novog parametra koji je vezan
za taj objekat vrSi se pomocu alatke Single Object
Dimension. Jednostavnim odabirom objekta automatski se
dodeljuje kotna linija tom objektu i trenutna vrednost
kotirane dimenzije. Da bi se promenila vrednost te
dimenzije i definisao kao novi parametar neophodno je da
se unosi naziv parametra u polje na statusnoj liniji, koje
pokazuje trenutnu vrednost dimenzije objekta. UneSena
promena se mora potvrditi tasterom Enter. Nakon toga,
desnim klikom mia na radnoj povrsini se aktivira dijalog
prozor za detaljnije definisanje parametara i za
dodeljivanje nove, Zeljene vrednosti dimenzije. Broj¢ana
vrednost se dodeljuje samo parametrima glavnih
dimenzija (duzine, Sirine i visine), dok ostali parametri se
definiSu preko matematickih funkcija pri ¢emu je moguée
koristiti kako glavne tako i dodatne parametre izvodene iz
glavnih parametara, ali je neophodno voditi raéuna o
redosledu uvodenja novih parametara, tj. da parametri
korid¢eni u nekoj novoj formuli budu veé¢ prethodno
definisani. Ovaj pristup pri dimenzionisanju objekata
crteza omogucava jednostavnu  promenu  glavnih
dimenzija sa proporcionalnom promenom svih ostalih
dimenzija, kako bi kona¢an nacrt kutije bio istog oblika i
istih razmera. Sve promene u opisu novog parametra,
nova vrednost tog parametra, dodatni uslovi primene tog
parametra nakon potvrde pritiskom na taster OK se
automatski pojavljuju u tabelarnom prikazu projekta.
Alatka Associative Dimension je alatka kojom se odreduje
udaljenost ili ugao izmedu dva objekta tako da omogucuje
definisanje duZinskih i ugaonih parametara izmedu dva
odredena objekta ili linije. Koristi se tako Sto aktivira
alatka pa se odabere prvo jedan zatim i drugi objekat ili
linija izmedu kojih Zelimo definisati udaljenost ili ugao. |
u ovom slu¢aju alatka sama dodeljuje kotnu liniju sa
trenutnom vredno3¢u koja se nalazi izmedu ta dva
objekta. Postupak definisanja novog parametra i promene
vrednosti kotirane dimenzije se vrsi na isti nacin kao kod
alatke Single Object Dimension. Takode, i kod ove alatke
novi parametar i dodeljena vrednost tog paramtera se
automatski upisuje u tabelarni panel projekta. Nakon
definisanja svih objekata na crtezu pojedinacne
komponente, tj. dodeljivanja naziva parametra i Zeljenih
vrednosti svim objektima na crtezu, kompletira se crtez
dodavanjem jo3 jedne linije koja spaja dve aktivne tacke
duZz ActiveX ose kojoj se takode moZe dodeliti nova
vrednost. Nakon zavrSetka crtanja bitno je proveriti da li
postoje neke geometrijske predpostavke pomocu Solver
modula  ukljucivanjem  opcije  Check  Geometric
Assumptions. Kako kod bazne komponente tako i kod
pojedinac¢nih komponenata je bitno po zavrsetku crtanja
promeniti lokalne parametre u globalne radi moguc¢nosti
daljeg rada prilikom spajanja komponenti u povezane
komponente ili gotov dimenziono podesiv nacrt kutije.
Zavrsen crteZ pojedinacne komponente zatim se ¢uva u
odgovarajucu biblioteku komponenti (bazu).
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4.3. Sklapanje povezanih komponenti

Tre¢i korak u izradi dimenziono podesivog nacrta jeste
spajanje  pojedina¢nih  komponenti u  povezanu
komponentu. Postoje dve vrste povezanih komponenti:
one koje se povezuju vertikalno i imaju samo dve aktivne
tacke i one koje se povezuju horizontalno i koje mogu
imati  proizvoljan broj aktivnih tacaka. Kreiranje
povezanih komponenti, bez obzira da li se radi o
vertikalnim ili horizontalnim povezanim komponentama,
vrSi se pomocu veé nacrtanih i sacuvanih pojedina¢nih
komponenata, jednostavnim prevla¢enjem komponente na
radnu povrsSinu crteZa iz baze i spajanjem preko aktivnih
tacaka. Sklapanje povezanih komponenti kroz dve aktivne
tacke se odnosi na zaklopne elemente koji ne mogu
funkcionisati jedan bez drugoga. Primer jedne takve
povezane komponente sa samo dve aktivne tacke je dat na
slici 3. Konstruisanje povezane komponente sa vise
kontrolnih tacaka u wvelikoj meri se podudara sa
kreiranjem povezane komponente sa dve aktivne tacke,
jedina razlika je samo u definisanju dodatnih kontrolnih
(aktivnih) tacaka neophodnih za kasniju primenu
projektovane komponente. Primer horizontalno povezane
komponente sa viSe aktivnih tacaka je sklop gornjih ili
donjih klapni koji se kasnije direktno spaja sa baznom
komponentom da bi se dobio gotov dimenziono podesiv
nacrt kutije.

4.4. Sklapanje komponenata u dimenziono podesiv
nacrt kutije

Na samom kraju projektovanja dolazi se do kreiranja
dimenziono podesivog nacrta kutije, a to se postize
dodavanjem pojedina¢nih i povezanih komponenti na
baznu komponentu. Na radnu povrSinu koja se koristi za
sklapanje dimenziono podesivih nacrta se prvo mora
smestiti bazna komponenta, zatim se na nju mogu
dodavati sve ostale komponente. Dok se bazna
komponenta ne postavi na radnu povrSinu nije moguce
dodavati bilo koje druge komponente. To je jedan jedini
uslov koji se mora ispoStovati. Algoritam odvijanja
kreiranja kompletnog dimenziono podesivog nacrta kutije
je prikazan na slici 6. Po zavrSetku projekta se vrSi
testiranje podeSavanja dimenzija svih elemenata kutije
srazmerno glavnim dimenzijama (duzini, Sirini i visini) i
ukoliko je testiranje uspesno izvrseno, te glavne dimenzije
postaju jedini parametri prikazani u tabelarnom panelu
projekta i dostupni pri otvaranju crteza, dok svi ostali
parametri ¢e biti dostupni samo preko pojedinacha
podeSavanja sastavnih komponenata.

5. ZAKLJUCAK

Nakon izvrsene analize rada programa EngView Synergy
moze se zakljuciti da primenom definisanja osnovnih
parametara i iskazivanja vrednosti svih ostalih dimenzija
preko matemati¢kih funkcija tih osnovnih parametara
omogucava izradu dimenzionog podesivog nacrta kutije
sa osnovnim ciljem kreiranja nacrta za jednostavnu
ponovnu upotrebu. lako sam proces projektovanja zahteva
sloZeniji pristup pri kotiranju nacrta i definisanju
parametara, ali ovaj pristup u velikoj meri olakSava
modifikacije nacrta kutije za nove proizvode i skracuje
vreme rada.

New Projoct Propeties
Unos pooataes

Promona wiednosd vehting

Slika 6. Algoritam kreiranja dimenziono podesivog nacrta
kutije
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EFEKTIVNOST PIKTOGRAMA UPOZORENJA
NA MOGUCNOSTI POVREPIVANJA LASERSKIM ZRACENJEM

EFFECTIVENESS OF PICTOGRAMS WARNING
ON POSSIBILITY OF INJURY WITH LASER RADIATION

Maja Maravi¢, Uro$§ Nedeljkovi¢, Ivan Pin¢jer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJIN

Kratak sadrzaj — U radu su razmatrani efekti
informisanja o0 mogucnostima povrede na radu u
grafickoj industriji. U eksperimentu sa ispitanicima
istraZivano je razumevanje piktograma opasnosti od
laserskog zracenja koji se koristi u grafickoj industriji. Za
potrebe eksperimenta dizajnirana su koncept reSenja
piktograma opasnosti od laserskog zracenja za koji je u
inicijalnoj studiji [1]. Dobijenim rezultatima ove studije
odbacena je alternativna hipoteza rada.

Abstract — The paper considers the effects of information
about the possibility of injury at work in the printing
industry. Research presents the level of awareness about
pictograms in printing industry that represents danger of
laser radiation. Laser radiation pictogram is in a
previous study found to be less understood [1]. For the
purposes of the experiment were designed concept
solutions of pictograms dangers of laser radiation. The
obtained results of this study rejected an alternative
hypothesis.

Kljuéne reéi: piktogram, bezbednost.

1. UvOD

Tokom godina standardni bezbednosni simboli su veoma
efikasno obezbedili kljuéne informacije za sprecavanje
udesa i licnu zastitu. llustrovani znaci ili piktogrami sluze
brzoj, jasnijoj i efikasnijoj komunikaciju sa korisnikom,
odnosno, u funkciji su predostroznosti. [1]

Dosadas$nja istrazivanja o efikasnosti piktograma bezbed-
nosti i zaStita na radu govore u prilog potrebi za istra-
Zivackim bavljenjem problemom razumljivosti pikto-
grama. Mejer i Laks [2] istrazivali su upotrebljivost bez-
bednosnih piktograma gde je koriS¢en tekst koji prati pik-
tograme bezbednosti. Problem slabije razumljivosti pik-
tograma bezbednosti koje ne prati tekstualno objaSnjenje
povod dalja istrazivanja u ovoj oblasti. Collins i saradnici
[3] istrazivali su razumevanje piktogramima bezbednosti
u grafickoj industriji, gde je ukljucena identifikacija
kljuénih bezbednosnih poruka. Medu piktogramima koji
se su najceSce pogresno identifikovani bili su piktogrami
opasnosti od laserkog zracenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio Uro$ Nedeljkovié¢, van. prof.

U inicijalnoj studijii [1], koja se bavila problemom
razumljvosti piktograma, u grafickoj industriji, na odseku
Grafi¢kog inZenjerstva i dizajna, doSli smo do saznanja da
je piktogram opasnosti od laserskog zracenja slabo
razumljiv korisnicima, $to je u skladu sa rezultatima
prethodnih istraZivanja.

Cilj ovog rada jeste testiranje koncept reSenja piktograma
bezbednosti u radu sa laserima. Pri istraZivanju su
izdvojeni prethodno uoceni problemi a zatim testirani
predloZeni koncepti poboljsanja.

2. PIKTOGRAMI BEZBEDNOSTI

Vedina nesrec¢a koje ukljucuju rad, odrzavanje i popravke
su nastale kao posledica propustanja i nepridrzavanja
osnovnih pravila bezbednosti ili predostroZnosti. Nesreca
se ¢esto moZe izbec¢i prepoznavanjem potencijalne opasne
situacije pre nezgode. Pri radu takode treba posebno
obratiti paznju na piktograme opasnosti, koje poseduje
svaka masina i strogo ih se pridrzavati. Nepravilan rad, i
neposStovanje piktograma opasnosti, moze da bude opasno
i moze dovesti do povreda ili smrti [4].

Masine koje se koriste u grafickoj industriji su opremljene
sa zaStitnom opremom. Ne treba ih koristiti, ako straZari
nedostaju, ili ako su slomljeni. Klipni i rotirajuci pokreti
stvaraju opasnost na mestu operacije gde se kretanje
prenosi iz jednog dela na drugi. Telesni kontakt sa bilo
kojim rotiraju¢im delom je opasan i moze da dovede do
ozbiljnih povreda ili ¢ak smrti. Piktogrami opasnosti od
povrede Sake su najc¢eS¢i piktogrami, i bez obzira na
potpuno razumevanje znacéenja piktograma, povrede se
deSavaju u velikoj meri.

Takode Siroka odeca ili kosa moZe biti uzvucena u masinu
i izazvati ozbiljne povrede. Dakle, duga kosa bi trebalo da
bude vezana unazad ili da se nosi pod kapom, a ni nakit
ne treba nositi prilikom rada maSine. Na svim maSinama
koje predstavljaju takve opasnosti po radnike, treba
zalepiti piktogram bezbednosti koji upravo podsecaju
radnike na ovakve vrste nesre¢a koje se mogu dogoditi
usled trenutka nepaznje ili mozda ¢ak i neznanja.

Postoje i specijalizovane vrste maSina koje obezbeduju
sigurnost samim njihovim koris¢enjem. Na primer, kada
se koristi uredaj za secenje papira, noz za papir zahteva da
ruke rukovaoca budu na operativnim kontrolnim dugma-
dima, dok se nogom pritisne papucica koja pokrece
noz.Secivo papira je veoma oStro, pa iz tog razloga treba
preduzeti sve mere predostroznosti da se izbegnu povrede
kada je secenje u akciji ili usled promene seciva [5].
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Dakle, svim povredama koje se dogadaju u grafickoj
industriji zajednicko je ne pridrzavanje pravila o
koris¢enju masine, Sto upravo piktogrami i pokuSavaju da
naglase.

2.1 Pregled istrazivanja u oblasti bezbednosti na radu
u grafi¢koj industriji

Procenat povreda pri radu u Stamparijama nije
zanemarljiv. Rad dr Branka Savica [6], se upravo bavi
povredama koji se dogadaju u grafi¢koj industriji. 1z ovih
akcidenata i sabranih iskustvenih podataka autor je uocio
opasnosti i Stetnosti koje se pojavljuju pri radu u
Stamparijama. Najve¢i broj povreda, dogodio se na
maSinama za Stampu. Procentualno izrazeno to je skoro
40% povreda od ukupnog broja nezgoda u Stamparijama.

Piktogrami opasnosti u grafickoj industriji sluze da
radnicima u toj bransi pomognu, odnosno privuku paznju
na upozorenja pri koris¢enju masSina, kao i da osiguraju
bezbedno rukovanje odredenim operacijama rada Sto
bezbednije moguce.

Dizajn i KkoriS¢enje piktograma bezbednosti je bio
predmet israzivanja u prethodnoj studiji [1]. Kroz
istraZivanje obuhvaceni su svi piktogrami koji uti¢u na
bezbednost radnika u Stamparijama, kao i uopSte u
grafic¢koj industriji.

Jedan od ciljeva bio je predstaviti kolika je informisanost
0 piktogramima bezbednosti koji se koriste u zastiti na
radu u grafickoj industriji, odnosno da li su radnici u
grafickoj industriji edukovani o zastiti na radu.

Cilj inicijalne [1] studije takode je bio da se utvrdi da li je
razumljivost piktograma veca ukoliko ih prati tekstualno
objasnjenje.

Piktogrami koji su izdvojeni za istrazivacki rad, imaju
vaznu ulogu pri radu jednog grafickog inZenjera
zaposlenog u Stampariji. Testirani su piktogrami opasnost
od elektri¢nog udara, opasnost od pada teSkog predmeta,
opasnost od poZzara, opasnost od klizanja, spoticanja,
opasnost od vrelih povrSina, opasnost od zracenja,
opasnost od Stetnog udisanja.

Nalazi istraZivanja su pokazali da je piktogram opashost

tih piktograma mozda lezi u ¢&injenici da deskriptivnije
prikazuju nezgodu pri radu.

Takode istraZzivanjem smo zakljucili da su piktogrami
koje prati tekstualna poruka, potpuno razumljivi
ispitanicima [1].

2.2 Bezbednosti u radu sa laserima

Rad laserskih uredaja i sistema cesto je koordiniran
pomocu racéunara. U skladu sa njihovom ulogom, jasno je
da racunari obezbeduju propisano funkcionisanje sistema
i izvodenje procesa u celini. Medutim, otkazi i nepravilno
rukovanje su uvek mogu¢i i sa odredenim stepenom
opasnosti.U grafi¢koj industriji, laseri su nasli veliku
primenu pri secenju materijala, kao i pri graviranju
materijala. U industrijskoj primeni srecu se razlicite vrste
i konfiguracije laserskih maSina. Savremene konfigutacije
laserskih maSina podrazumevaju razlicite konfiguracije

lasera i maSina koje obezbeduju kretanja. Snop laserskih
zraka je novi univerzalni alat koji se Koristi za razlicite
vrste obrada.U cilju zaStite ¢oveka potrebno je preduzeti
odgovarajuce mere zaStite.Lasersko zracenje ne filtriraju
zaStitne naocari nemenjene infracrvenom zracenju.

Moguca je i refleksija laserskog zracenja od predmeta koji
se obraduje. NajceSca refleksija laserskog zracenja je od
mateijala koji se gravira. Osim opasnosti po osoblje od
laserskog zracenja, laserska maSina moze da izazove i
druge opasnosti kao Sto su ozbiljne povede ruke, poput
posekotina, opekotina, a i ozbiljnijih poput amputacije.
Pri radu sa laserom u toku sec¢enja, buSenja i zavarivanja
dolazi do isparavanje materijala i stvaranja produkata
reakcije odnosno do zagadjenja atmosfere[7].

Lasersko graviranje je tehni¢ki postupak urezivanja
(linija, ukrasa, slova, slika i sl.) u tvrdu ili meku ravnu
povrSinu pravljenjem brazda u njoj, putem kanalisanog
laserskog (svetlosnog) snopa (zraka). Povrede nastale,
usled laserskog graviranja mogu biti ozbiljne po ¢oveka.
Nepravilno rukovanje, kao i nepaZnja su uvek moguci i sa
odredenim stepenom opasnosti. Laserski snop, bez obzira
na tacnost i ismerenost ka materijalu, moze da reflektuje
zrak, koji je veoma opasan po ¢ovekovo zdravlje. Takode
usled nepaznje, ili ne noSenja zastitnih naocara, refliksija
moZe ozbiljno ostetiti covekov vid.

Lasersko rezanje je uspostavljena procedura za precizno
rezanje kontura. Lasersko rezanje ima svoje prednosti kao
Sto su brzina i preciznost. Lo3a strana su visoke investicije
i operativni troSkovi. Nezgode nastale usled laserskog
rezanja spadaju u grupu ozbiljnih povreda, najcesce
¢ovekovih udoval8].

3. CILJ I HIPOTEZA RADA

U istrazivanju koje je sprovedeno u inicijalnoj studiji [1],
ispitanici su slabije prepoznavali piktogram opasnost od
laserskog zracenja (ta¢nost odgovora bila je 28% odnosno
samo sedam ispitanika je znalo odgovor od njih 25).

U studiji [1] testirano je razumevanje piktograma opasnosti
od laserskog zracenja (slika 1) u grafickoj industriji.
Cinjenicu, koje je predhodna studija pokazala jeste da su
oni piktogrami koji deskriptivnije prikazuju nezgodu pri
radu, ili moguéu situaciju u kojoj ¢ovek moze da se nade

U ovom istraZivanju, problem loSe razumljivosti
piktograma opasnosti od laserskog zracenja pokusali smo
da se reSimo dizajnom novog reSenja piktograma, na koje
¢e deksriptivnije biti prikazana opasnost od povredivanja.

*

Slika 1. Opasnost od laserskog zracenja

Cilj ove studije je da se pronade novo idejno resSenje
piktograma opasnosti od laserskog zragenja Kkoji ¢e biti

alternativna hipoteza rada: (H1) Deskriptivniji opis
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mogucnosti povredivanja laserskim zrakom dace znacajnije
bolji rezultata razumevanja piktograma upozorenja na
opasnosti od povredivanja laserskim zra¢enjem.

4. METOD

Za potrebe istrazivanja dizajnirani su eksperiment i
stimulusi. Eksperiment sa paralelnim grupama sproveden
je sa ispitanicima koji su grafi¢ki obrazovani radnici, na
njihovom radnom mestu. U skladu sa mogu¢nostima i
brojem zaposlenih izabrana je jedna velika Stamparija na
podrucju opstine Novi Sad.

4.1 Dizajn stimulusa

Konkretan zadatak je da se dizajnira stimulus sa deskrip-
tivnijim opisom opasnosti od povrede izazvane laserskim
zracenjem. PolaziSte za novo reenje bio je prvobitni
prikaz laserskog zracenja, na koji ¢e se dodati opisno
moguénost i proces povrede pri radu. lzvedene su dve
alternacije reSenja u skladu sa dve razlicite mogucnosti
povredivanja. Prvi piktogram prikazuje konkretnu
povredu oka refleksijom laserskog zraka prilikom
graviranja (slika 2), a drugi povredu ruke laserskim
secenjem (slika 3), gde se u obe varijante vidi i sama
putanja laserskog zraka prema povredenom mestu. Time
je opisan sam proces povrede, §to znacajno razlikuje
prvobitnu i alternativne varijante piktograma.

Slika 2. Povreda oka Slika 3. Povreda ruke
fleksijom laserskog

zraka laserskim secenjem

4.2 Eksperiment

Eksperiment je sproveden sa dve paralelne grupe,
kontrolnom i eksperimentalnom, sa jednakim brojem
ispitanika u svakoj grupi.

Kontrolna grupa je medu osam stimulusa imala sedam
filera i jedan target stimulus (piktogram opasnosti od
laserskog zragenja, slika 1). Piktogrami koji su koris¢eni
kao fileri su: opasnost od infra-crvenog zracenja, opasnost
od Stetnog udisanja, opasnost vreo valjak, opasnost vrela
povrsina, opasnost pad teSkog predmeta, opasnost od
klizanja i opasnost od eksplozije.

Eksperimentalna grupa je imala takode osam stimulusa (6
filera) i dva target stimulusa tj. dve alternative (slika2 i 3)
za pandan target stimulusa kontrolne grupe.

Ispitanici su bili graficki obrazovani radnici. Eksperiment
je sproveden sa ukupno 58 ispitanika, odnosno 29
ispitanika po grupi. Ispitanici su u grupe grupe nasumi¢no
podeljeni bez prethodne selekcije tj. kategorizacije po bilo
kojoj osnovi.

Pristupali su testu u izolovanoj prostoriji, u koju su ulazili
jedan po jedan, za vreme pauze u radu. Testove kontrolne
i eksperimentalne grupe, ispitanici su dobijali nasumicéno.

Popunjavali su test neometano i anonimno, a vreme
davanja odgovora je bilo neograni-¢eno. Starost
ispitanika varirala je od 20 do 65 godina.

4.3 Analiza i diskusija

Rezultati dobijeni istrazivanjem statisticki su obradeni uz
adekvatan odabir statisti¢ckih metoda a u zavisnosti od tipa
i raspodele podataka, kako bi se obezbedio optimalan
model sagledavanja razlika izmedu analiziranih podataka
dobijenih u istraZzivanju. Razlike medu grupama odredene
se pomocu Pirsonovog Hi kvadrat testa (y? test).
Koris¢ene Hi kvadrata odredeno je kategorickim tipom
varijabli. Jedna varijabla bila je grupa sa dva modaliteta
(eksperimentalna/kontrolna). Druga varijabla bila je:
Odgovori na piktogramu Sto predstavlja varijablu sa tri
modaliteta (tacho/netacno/bez odgovora).

Statisticka znacajnost definisana je na nivou verovatnoce
nulte hipoteze od p < 0.05 do p<0.01.

Tabela 1 .Piktogram 1 (slika 10.)
(povreda oka) eksperimentalne grupe

Frekvencija | Procenat
Tacéno 24 82,8
Netac¢no 3 10,3
Bez odgovora 2 6,9
Total 29 100,0
Tabela 2.Piktogram 2 (slika 11.)
(povreda ruke) eksperimentalne grupe
Frekvencija | Procenat
Tacno 23 79,3
Neta¢no 2 6,9
Bez odgovora 4 13,8
Total 29 100,0

Tabela 3. Piktogram* (slika 9.)
(opasnost od laserskog zracenja) kontrolne grupe

Frekvencija | Procenat
Tacno 17 58,6
Netacno 5 17,2
Bez odgovora 7 24,1
Total 29 100,0

ijagramZ.rezuItati
merenja

Dijagraml.rezultati
merenja
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U Dijagramu 1 su uporedeni rezultati Eksperimentalne
grupe - Piktogram 1( povreda oka) i Kontrolne grupe —

Tabela 4. HI- kvadrat test

Value df p

Pearson Chi-Square 4,473° 2 ,107
Likelihood Ratio 4,648 2 ,098
Linear-by-Linear

_ 4,375 1 ,036
Association
N of Valid Cases 58
Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu
eksperimentalne i kontrolne grupe po pitanju

prepoznavanja piktograma (y2=4,47, df=2, p=0,107)
(tabela 4). Statisticka znacajnost iznad je granicne
vrednosti od 0,05. lako procentualne razlike ocito postoje,
one nisu toliko velike da bi bile statisticki znacajne. |
kada se uzme znac¢ajnost Likelihood Ratio testa koji je
prilagoden malim uzorcima, ni on nije statisti¢ki znacajan
(p=0,098), te =zakljucujemo da je prepoznavanje
piktograma 1 za eksperimentalnu i kontrolnu grupu
sli¢no.

U Dijagramu 2 prikazani su uporedeni rezultati Eksperi-
mentalne grupe - Piktogram 2 (povreda ruke) i Kontrolne
grupe —

Tabela 5. HI- kvadrat test

Chi-Square Tests
Value df p

Pearson Chi-Square 3,004° 2 ,223
Likelihood Ratio 3,060 2 ,216
Linear-by-Linear

2,181 1 ,140
Association
N of Valid Cases 58

Ni ovde ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu
eksperimentalne i kontrolne grupe po pitanju razumevanja
target piktograma.

Kada se uzme znac¢ajnost Likelihood Ratio (tabela 5) testa
koji je prilagoden malim uzorcima, ni on nije statisti¢ki
znacajan (p=0,216), te zakljucujemo da je prepoznavanje
piktograma 2 za eksperimentalnu i piktograma * za
kontrolnu grupu sli¢no. U skladu sa dobijenim rezultatima
konstatujemo da hipoteza rada nije potvrdena.

5. ZAKLJUCAK

Nisu sva idejna reSenja bezbednosnih piktograma
podjednako dobro osmisljena. IstraZivaci Collins i
saradnici [3] izvrSili su istraZivanje o piktogramima
bezbednosti u grafickoj industriji pod temom Simboli za
industrijske bezbednosti, gde su dosli do zakljucaka koji
se skoro u potpunosti podudaraju sa rezulatima
istrazivanja koja je izvrSena u inicijalnoj studiji [1].

Konkretan piktogam koji upozorava na opashost od
povrede pri upravljanju laserom je dao loSe rezultate pri
prepoznavanju u obe studije. S obzirom na ovakav ishod
istrazivanja prethodne inicijalne studije, vrlo je vaZzno

osmisliti novo poboljSano reSenje odredenog piktograma
Sto je bio i jedan od zadataka ovog istrazivackog rada, a
zatim ga uporediti sa originalnim piktogramom laserske
opashosti.

lako ne postoji statisticki znacajna razlika po pitanju
prepoznavanja prvobitnog i novih reSenja piktograma,
procentualno razlika postoji. Moze se re¢i da sa svakim
ve¢im postotkom tac¢nih odgovora radnika smanjujemo
broj mogucih povreda pri radu. Zato je vrlo vazno stalno
pronalaziti nova reSenja koja ¢e davati $to bolji ishod pri
smanjivanju broja povreda.

Ukoliko nova reSenja ne bi davala bolje rezultate jedna od
mogucih alternativa je da bi u grafickoj industriji trebalo
u potpunosti uvesti koriS¢enje piktograma upozorenja od
laserske opasnosti koje prati i tekstualno upozorenje.
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KARAKTERIZACIJA OTISKA INK JET TEHNIKE STAMPE
NA PLOCASTIM MATERIJALIMA

CHARACTERIZATION OF INK JET PROOF ON BOARD MATERIALS
Sanja Radulovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Ivana Juri¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — U radu je predstavljeno testiranje ICC
profila koji se koriste pri Stampi na Stamparskim
masinama Durst Rho 750 i HP FB 7600 na tri razlicita
materijala: karton, forex i printolyte. Takode, uporeden je
i opseg boja koji Stamparske maSine mogu odStampati na
svakom od materijala. Kako bi se ustanovilo da li se otisci
odStampani na Stamparskim sistemima Durst Rho 750 i
HP FB 7600 razlikuju, izvrSena je procena razlike u
reprodukciji  S-CIELab metrikom za slike koje su
odStampane na razli¢itim maSinama, ali na istim
materijalima. Takode, izvrSena je i subjektivna analiza
odStampanih otisaka sa odredenim brojem ispitanika,
kako bi se pronaSla korelacija izmedu vizuelnih i
spektrofotometrijskih procena kvaliteta otiska.

Kljuéne reé¢i: Ink jet Stampa, ICC profili, opseg boja,
razlika u reprodukciji, S-CIELab metrika

Abstract — This research paper presents testing the ICC
profiles which are used in printing on printing machines
Durst Rho 750 and HP FB 7600 on three different
materials: cardboard, forex and printolyte. Also, we were
comparing the range of colors that printing machines can
print on each of the materials. In order to determine
whether the prints that are printed on printing machines
Durst Rho 750 and HP FB 7600 are different, we
assessed the differences in reproduction S-CIELab metric
for images that are printed on different machines, but on
the same materials. Also, there was a subjective analysis
of the printed samples with a number of respondents, in
order to find a correlation between visual and
spectrophotometric assessment of the print quality.

Keywords: Ink jet printing, ICC profiles, color gamut,
the difference in reproduction, S-CIELab metric

1. UvOD

Glavni zadatak graficke industrije je da ispuni zahteve
kupaca i da proizvede otisak visokog kvaliteta koji
zadovoljava kriterijume koje propisuju standardi. Sve
stroZiji zahtevi trziSta u smislu kvaliteta, cene i
distribucije Stampanog materijala, doveli su do toga da je
danadnja tehnologija dostigla takav nivo da je
visokokvalitetni otisak moguce izraditi uz sve manje
troSkove i u sve kracem roku. Nekada se prilikom ocene
kvaliteta otiska koristila isklju¢ivo subjektivna metoda
medutim danas se Kkoristi i objektivnha metoda koja
zahteva upotrebu mernih uredaja, ponovljiva je i kao
rezultat pruza kvantitativne podatke.

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

Zahtev kupca za Sto ujednaceniji i kvalitetniji otisak,
postavlja se pri Stampi svakog grafickog proizvoda.
Savremene metode kontrole kvaliteta otiska omogucuju i
olak8avaju proizvodnju te povecavaju kvalitet otiska.
Razvoj digitalne Stampe, sasvim sigurno, Siri paletu
mogu¢ih usluga i zahteva i na taj nagin podiZe nivo
poslovanja i konkurentnosti na trZistu. Posebno
zanimljivo podrug¢je digitalne Stampe je ink jet tehnologija
koja beleZi najvecu stopu rasta. Razvojem ink jet
tehnologije, omoguc¢ena je i Stampa na plocastim
materijalima od razli¢itih materijala, razli¢itih dimenzija i
debljina.

Cilj rada je da se ispita ta¢nosti ICC profila koji se koriste
pri Stampi na ink jet Stamparskim sistemima za Stampu
plo¢astih materijala i da se ispita da li se uocava razlika u
boji izmedu istih slika odStampanih na istom materijalu,
ali na dve razli¢ite Stamparske masSine.

2. ESPERIMENT

Ispitivanje ICC profila i procena razlike u reprodukciji
izvrSena je za dve ink jet Stamparske masine: Durst Rho
750 i HP Scitex FB 7600. Ove maSine se koriste za
Stampu plocastih materijala UV bojama.

Kao podloga za Stampu odabrana su tri naj¢eSce koristena
plo¢asta materijala za Stampu velikih formata, a to su:
karton, forex i printolyte.

Eksperimentalni deo se sastoji iz ¢etiri dela:
1. Testiranje ICC profila
2. Opseg boja Stamparskih masina
3. Procena razlike u reprodukciji S-CIELab metrikom
4. Vizuelna procena razlike u reprodukciji

2.1. Testiranje ICC profila

Pri Stampi na maSinama koristi se poseban profil za svaki
od materijala. Cilj testiranja je da se proveri da li su ICC
profili dobro podeSeni. Upotrebom ICC profila odsta-
mpana je test karta Digital Control Strip 2009. Na svakom
od polja izmerene su Lab vrednosti koje su zatim
poredene sa referentnim vrednostima test karte.

Za merenje Lab vrednosti koriSten je merni uredaj
spektrode-nzitometar Techkon Spectro Dens.
Spektrodenzitometar je pre merenja kalibrisan na beloj
kalibracionoj plocici (apsolutno belo referentno polje)
koja se nalazi u okviru samog uredaja, a uslovi pri
merenju su: merna geometrija 0/45°, standardno
osvetljenje D50 i vidni ugao posmatranja od 10°
(standardni posmatrac).
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2.2. Opseg boja Stamparskih masina

Kako bi se dobio opseg boja koji Stamparska maSina
moze odStampati na odredenom materijalu, odStampana je
test karta IT8.7/4. Pomoéu mernog uredaja Gretag
Macbeth Spectro Scan izmerene su Lab vrednosti svakog
polja. Izmerene vrednosti sacuvane su kao .txt fajl i zatim
su u softveru Chromix Color Think Pro medusobno
uporedivani opsezi boja za svaki pojedini materijal.

2.3. Procena razlike u S-CIELab

metrikom

reprodukciji

Kako bi se utvrdilo da li postoji razlika u reprodukciji
slika, izvrena je procena razlike S-CIELab metrikom. S-
CIELab model se koristi za procenu kvaliteta realnih slika
i merenje viSe prilagodava ljudskoj percepciji. Osnovni
cilj prostorne ekstenzije CIELab-a je uklanjanje delova
slike koji nisu primec¢eni od strane ljudskog oka. Ovaj
postupak je izvrSen na nacin da su slike pre CIELab
kalkulacije izmenjene pomoc¢u prostornog filtriranja, Sto
predstavlja osnovu S-CIELab metrike [1]. Veoma je bitno
da slike budu istih dimenzija na nivou piksela i u istom
prostoru boja. Za eksperiment je odabrano sedam
razli¢itih viSetonskih slika, odnosno fotografija istih
dimenzija koje se koriste u okviru test karti za proveru
kratkoro¢ne i dugorocne ponovljivost i Stampe kod
IDEAIlliance programa sertifikacije. Na slikama su boje
koje se smatraju bitnim za reprodukciju i cesto se
kontroliSu u Stampi (npr. boja koze, sivi tonovi, crvena,
zelena boja itd.). OdStampane slike su digitalizovane kako
bi se mogla izvrSiti procena razlike u reprodukciji pomocu
S-CIELab metode. Ovaj proces je izvrSen skeniranjem
uzoraka koriS¢enjem ravnog skenera CanoScan 5600F
proizvodaca Canon. Skeniranje je izvreno pomocu
programa Adobe Photoshop u kojem je rezolucija
skeniranja bila podeSena na 150 spi i odabran je Adobe
RGB prostor boja. Sve opcije za konverziju su bile
isklju¢ene radi izbegavanja smanjenja kvaliteta skeniranih
uzoraka.

2.4. Vizuelna procena razlike u reprodukciji

Subjektivnu procenu vrsi posmatra¢ i zbog toga je ona
pod uticajem ljudskog vizuelnog sistema. Subjektivnha
procena definiSe kvalitet Stampe kao posledicu kako
ljudsko oko percipira odStampanu sliku na podlozi [2]. Za
vizuelnu procenu razlike u reprodukciji upotrebljene su
odStampane slike koje su koristene i za procenu razlike u
reprodukciji pomocu S-CIELab metode. Vizuelna procena
treba da se odvija pod kontrolisanim uslovima u pogledu
na spoljasnje okolnosti kao $to su udaljenost prilikom
posmatranja, svetlo i pozadina kako bi svi ispitanici
procenjivali otiske pod istim uslovima [3]. Za postizanje
tih uslova u eksperimentu je koriS¢en sto za posmatranje
MEGA Normlicht 98 koji obezbeduje procenu otisaka
pod standardnim osvetljenjem D50. Za procenu razlike u
reprodukciji izabrano je 10 posmatraca (5 muskog i 5
Zenskog pola). Za uc¢esnike eksperimenta nisu birani samo
oni koji imaju direktne veze sa grafickom strukom.
Veéina njih, 60% ima veze sa grafickom strukom
(studenti i predavaci smera Graficko inZenjerstvo i
dizajn), dok je 40% onih koji nemaju dodira sa grafickom
strukom. U ovom eksperimentu, na sto za posmatranje
istovremeno su postavljana dva uzorka jedan pored
drugog na udaljenosti posmatranja od 1 m. Na uzorcima

je odStampana ista slika na istom materijalu, ali na
razli¢itim maSinama. Zadatak posmatraca je da proceni da
li su slike iste ili se razlikuju. Ukoliko posmatra¢ smatra
da se slike razlikuju, postavlja se pitanje koja slika je
lepSa.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Rezultati testiranja ICC profila

Lab vrednosti koje su izmerene na svakom polju test karte
uporedene su sa referentnim vrednostima, odnosno razlika
boja je izrazena preko CIEDE 2000 (AEqy). U tabeli 1
predstavljeni su rezultati merenja test karte Digital
Control Strip 2009. Zbog ograni¢enja prostora, u tabeli su
izraZzene samo srednje vrednosti razlike u boji za svaki
materijal (AEq).

Tabela 1. Rezultati merenja test karte Digital Control
Strip 2009

proseéna vrednost AEy
Durst Rho 750 HP Scitex FB 7600
forex 1 | printolyte | troslojni | forex 1 | printolyte | troslojni
mm 2,6 mm karton mm 2,6 mm karton
4,03 4,24 3,53 4,89 3,09 4,55

Iz rezultata se moZe zakljuciti da se vrednosti AEgy
razlikuju od polja do polja i da su razlike u boji izmedu
odStampanih i referentnih vrednosti velike za sve
materijale bez obzira da li je u pitanju Stamparska masSina
Durst Rho 750 ili HP Scitex FB 7600. lako je srednja
vrednost AEq, najmanja za printolyte odStampan na
Stamparskoj masSini HP FB 7600, ako se uporedi sa
ostalim materijalima ona takode predstavlja veliku razliku
u boji koju moZe uociti i neuvezbano oko posmatraca.

3.2. Rezultati merenja opsega boja

Opseg boja koji Stamparske maSine Durst Rho 750 i HP
Scitex FB 7600 mogu odStampati na svakom od
materijala su medusobno uporedeni na slikama. Crvenim
kvadrati¢ima je oznacen opseg boja koji moZe odStampati
Durst, a zelenim kvadraticima opseg boja koje moZe
odStampati HP FB 7600. Na slici 1 je prikazan opseg boja
koje Stamparske maSine mogu odStampati na forex-u.
Durst moZe odStampati veci opseg boja u cijan, Zutim i
plavim tonovima nego HP FB 7600, dok se u magenta
tonovima opseg boja poklapa.

Slika 1. Opseg boja na forex-u
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Slika 2. Opseg boja na printolyte-u

Na slici 2 je prikazan opseg boja koje Stamparske maSine
mogu odStampati na printolyte-u. HP FB 7600 moZe
odStampati veci opseg boja u cijan i magenta tonovima,
dok Durst moze odStampati malo veci opeg boja u Zutim
tonovima, a u plavim tonovima opseg boja se poklapa.

Na slici 3 je prikazan opseg boja koje Stamparske masine
mogu odStampati na troslojnom kartonu. Durst moze
odStampati vec¢i opseg boja u cijan, Zutim i plavim
tonovima nego HP FB 7600, dok se u magenta tonovima
opseg boja poklapa.

Slika 3. Opseg boja na troslojnom kartonu

3.3. Rezultati procene razlike u reprodukciji S-
CIELab metrikom

Procena kvaliteta je izvrSena implementacijom S-CIELab
algoritma u programskom paketu MatLab. Nakon ucitavanja
slika, S-CIELab metrikom odreduje se razlika izmedu dve
iste slike odStampane na istom materijalu, ali na razli¢itim
masSinama. Nakon izvrSavanja MatLab algoritma dobijeni su
numericki rezultati S-CIELab razlike pri ¢emu je konacna
vrednost data kao srednja razlika svakog pojedinacnog
piksela.

U tabelama 3, 4 i 5 prikazani su rezultati dobijeni S-CIELab
metrikom, dok je u tabeli 2 objaSnjeno znacenje oznaka koje
se koriste u tabelama. Prvo slovo oznacava materijal na
kojem je Stampano, drugo slovo oznacava Stamparsku
masinu na kojoj je Stampano, a broj oznac¢ava broj slike. Npr.
kod oznake "FD1" slovo F oznagava materijal forex, slovo D
oznacava masinu Durst, a broj 1 oznacava sliku broj 1.

S-CIELab razlike su velike za sve slike odStampane na sva
tri materijala. Za sliku broj 4 odStampanu na troslojnom
kartonu zabeleZzena je najveca S-CIELab razlika cija je
vrednost 16,49, a za sliku broj 2 odStampanu na printolyte-u
zabeleZena je najmanja S-CIELab razlika i ona iznosi 6,97.

Tabela 2. Znacenje oznaka u tabelama

ZNACENJE OZNAKA U TABELAMA

prvo slovo materijal: F - forex, K - karton, P - printolyte
drugo slovo | maSina: D - Durst, F - FB 7600
broj slika: slikabroj 1, 2, 3,4,5,6ili 7

Najmanja S-CIELab razlika u reprodukciji slika odSta-
mpanih na forexu zabelezZena je za sliku broj 2, a najveca
za sliku broj 6 (tabela 3). Najmanja S-CIELab razlika u
reprodukciji slika odStampanih na troslojnom kartonu
zabeleZena je za sliku broj 3, a najveca za sliku broj 4
(tabela 4). Najmanja S-CIELab razlika u reprodukciji
slika odStampanih na printolyte-u zabelezena je za sliku
broj 2, a najveca za sliku broj 7 (tabela 5).

Tabela 3. Razlika u reprodukciji slika (forex)

FOREX
Durst HP FB 7600 S-CIELab
FD1 FF1 10,00
FD2 FF2 8,01
FD3 FF3 10,10
FD4 FF4 11,43
FD5 FF5 11,84
FD6 FF6 12,73
FD7 FF7 12,58

Tabela 4. Razlika u reprodukciji slika (troslojni karton)
TROSLOJNI KARTON

Durst HP FB 7600 S-CIELab
FD1 FF1 8,09
FD2 FF2 9,53
FD3 FF3 7,52
FD4 FF4 16,49
FD5 FF5 8,49
FD6 FF6 9,51
FD7 FF7 8,68

Tabela 5. Razlika u reprodukciji slika (printolyte)

PRINTOLYTE
Durst HP FB 7600 S-CIELab
FD1 FF1 9,40
FD2 FF2 6,97
FD3 FF3 7,03
FD4 FF4 10,34
FD5 FF5 10,75
FD6 FF6 10,30
FD7 FF7 13,17

3.4. Rezultati vizuelne procene razlike u reprodukciji

Analizom rezultata vizuelne procene utvrdeno je da 100%
ispitanika smatra da se otisci odStampani na forexu na
Stamparskim maSinama HP FB 7600 i Durstu razlikuju.
Za sliku broj 1 vecina ispitanika smatra da je lepSi otisak
odStampan na Durstu (90%), dok samo 10% ispitanika
smatra da je lepSi otisak odStampan na HP FB 7600. Za
sve ostale slike svi ispitanici su rekli da im je lepSi otisak
odStampan na Durstu (slika 4).
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Na slici 5 prikazani su rezultati ankete za otiske odSta-
mpane na troslojnom kartonu. Za sliku broj 3 vecina
ispitanika smatra da se otisci razlikuju i da je lepSi otisak
odStampan na Durstu (90%), dok samo 10% ispitanika
smatra da su otisci isti. Za slike broj 5 i 7 svi ispitanici
smatraju da se otisci razlikuju, 10% ispitanika smatra da
su lepSi otisci odStampani na masini HP FB 7600, dok
90% ispitanika smatra da su lepSi otisci odStampani na
Durstu. Za sve preostale slike ispitanici smatraju da se
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Slika 6. Rezultati ankete (printolyte)

Na slici 6 prikazani su rezultati ankete za otiske odSta-
mpane na materijalu printolyte. MiSljenja ispitanika se
prilicno razlikuju. Za sliku broj 1 gde prevladavaju sivi
tonovi i boja koZe, vecina ispitanika smatra da je lepSi
otisak odStampan na Durstu (80%), dok 20% ispitanika
smatra da je lepSi otisak odStampan na HP FB 7600. Za
sliku broj 2, na kojoj je pozadina svetlih i ujednac¢enih
tonova, svi ispitanici smatraju da je lepSi otisak
oddtampan na Durstu. Za sliku broj 3 i za sliku broj 7
vecina ispitanika (50%) smatra da je lepSi otisak odSta-

mpan na Durstu, 40% smatra da je lepSi otisak odStampan
na HP FB 7600, a 10% ispitanika smatra da su otisci isti.
Na slici broj 3 pozadina je tamnih i ujednacenih tonova,
dok su u prvom planu svetlije boje, dok je slika broj 7 sa
puno detalja i mnogo teZe je uogiti razliku. Za sliku broj 4
gde prevladavaju sivi tonovi, veé¢ina ispitanika smatra da
je lepsi otisak odStampan na Durstu (80%), dok 10%
smatra da je lepSi otisak odstampan na HP FB 7600, a
10% smatra da su otisci isti. Za sliku broj 5 gde su jarke i
zasi¢ene boje u kontrastu sa tamnom pozadinom, veéina
ispitanika smatra da je lepSi otisak odStampan na HP FB
7600 (50%), dok 30% smatra da je lepSi otisak odStampan
na Durstu, a 20% ispitanika smatra da su otisci isti. Za
sliku broj 6 od presudnog znacaja bili su tonovi koZe,
vecina ispitanika smatra da je lepSi otisak odStampan na
Durstu (70%), dok 20% smatra da je lepSi otisak
odStampan na HP FB 7600, a 10% smatra da su otisci isti.

4. ZAKLIJUCAK

Tokom ovog rada ispitana je tacnost postojecih ICC
profila koji se koriste u Stampi. 1z priloZenih rezultata u
tabeli 1 moze se zakljugiti da razlike u boji predstavljaju
veliku razliku koju moze uogiti i neuvezbano oko
posmatraca i da ICC profili koji se koriste na Stamparskim
maSinama nisu najpreciznije podeSeni. Kako bi se utvrdilo
da li postoji razlika u reprodukciji slika odStampanih na
Stamparskoj maSini HP FB 7600 i Durstu, izvrSena je
procena razlike S-CIELab metrikom. Numericki rezultati
dobijeni merenjem potvrdeni su i vizuelnom procenom.
Vedéina posmatraéa je uocila razlike izmedu otisaka
odStampanih na Durstu i na HP FB 7600 i vec¢ina smatra
da su otisci odStampani na Durstu lepSi jer su boje
zasic¢enije, zrn¢avost je manja i slike su ostrije. Buduci da
su rezultati pokazali da profili nisu najbolje podeSeni i da
se razlike u reprodukciji mogu uogciti i vizuelnom
procenom, potrebno je napraviti nove profile za svaku
Stamparsku masinu i za svaki materijal za Stampu.
Takode, potrebno je izvrSiti i njihovo testiranje.
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UKLANJANJE JONA BAKRA 1Z OTPADNOG RAZVIJACA OFSET STAMPE
PRIMENOM ADSORPCIJE

REMOVAL OF COPPER IONS FROM WASTE DEVELOPER OF OFFSET PRESS
PROCESS USING METHOD OF ADSORPTION

Vanesa Baji¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano ispitivanje
efikasnosti pecene gline kao adsorbenta, u obliku kuglica
razlicitih velicina, za uklanjanje jona bakra iz otpadnog
razvijaca ofset Stampe. Primenjena je i statisticka metoda
analize varijanse za ispitivanje postojanja statisticki
znacajne razlike u efikasnosti procesa adsorpcije
primenom  razli¢itih  adsorbenata u  postupku
preciSéavanja otpadnog razvijaca.

Kljuéne reéi: adsorpcija, glina, bakar, razvijac, ofset
Stampa

Abstract — In this paper was analyzed efficiency of clay
as adsorbent, in the form of pellets of different sizes, for
the removal of copper ions from waste developer of offset
press process. Statistical method of analysis of variance
was used to analyze the difference among group means in
efficiency of adsorption process using different
adsorbents in the purification method of waste developer.

Keywords: adsorption, clay, copper, developer, offset
printing

1. UvVOD

Ofset tehnika Stampe je najzastupljenija danas zbog ¢ega
se velike kolicine otpadne vode izbacuje u recipijente bez
ikakvog tretmana. Upotreba gline u uklanjanju jona bakra
iz razvijaca koriS¢enog u ofset Stampi je od posebnog
interesa za ocuvanje okoline, pa je koriS¢enje prirodnih
adsorbenata posebno vazno za razvijanje procesa cija ¢e
cena biti prihvatljiva. Hemijska i mehanic¢ka stabilnost
omogucavaju primenu gline u viSe procesa i poboljSavaju
sprovodenje adsorpcije u radu sa manje stabilnim
materijalima. Velika specifi¢na povrsina gline u odnosu
na vrlo malu masu omogucava vezivanje jona na velikom
broju slobodnih mesta. Osim toga, gline su materijali koji
mogu da se ponaSaju kao Luis-Bronstedove Kkiseline i
imaju velik kapacitet katjonske izmene zbog svoje
slojevite strukture koja omogucava hemijsku i fizi¢ku
stabilnost [1].

2. MATERIJALI | HEMIKALIJE

Rastvor koji sadrZi bakar koncentracije 3,059 mg/I
pripremljen je razblaZivanjem osnovnog rastvora bakra
koncentracije 1000mg/l sa dejonizovanom vodom. Za
adsorpcioni  eksperiment Kkoris¢en je novodizajnirani
peceni glineni material koji se sastoji od otpadnog stakla,

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

pocolanskog materijala, ivera od drveta i povrsSinski
aktivnih materija (PAM). U tabeli 1. prikazane su pocetne
koncentracije jona bakra u ¢istom i otpadnom razvijacu
pre procesa adsorpcije. Na osnovu prikazanih vrednosti
zakljucuje se da se koncentracija jona bakra znacajno
povecala tokom procesa ofset Stampe.

Tabela 1. Koncentracije jona bakra pre adsorpcije

Metalni Koncentracija (mg/l) £ RD
jon Cist razvijag Otpadni razvija¢
Cu(ll) 0,517 + 0,026 3,059 £0,153

3. ADSORPCIONI EKSPERIMENT

3.1 Odredivanje ravnoteznog vremena

Adsorpcioni eksperiment je izveden u laboratorijskim
uslovima na sobnoj temperaturi (25 °C), meSanjem
razlicite mase adsorbenta sa 25 ml otpadnog razvijaca pri
pH 13 i muc¢kanjem pri brzini od 160 o/min. Kada je
uspostavljena adsorpciona ravnoteza, razvija¢ je
profiltriran, a uzorak zakiSeljen koncentrovanom azotnom
kiselinom. Eksperiment odredivanja ravnoteznog vremena
je ukazao da je optimalno vreme kontakta za adsorpciju
jona bakra na glinenim malim kuglicama (GMK) pre¢nika
5 mm kao adsorbentu 30 minuta (slika 1.), dok je za
adsorpciju Cu(ll) jona na glinenim velikim kuglicama
(GVK) pre¢nika 8 mm utvrdeno ravnotezno vreme od 75
minuta (slika 2.). Na osnovu dobijenih rezultata, ustanov—
lieno je da se ravnotezna koncentracija jona bakra u
rastvoru smanjuje povecanjem mase adsorbenta.

Slika 1. Zavisnost vremena adsorpcije
Cu(ll) jona na GMK
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Slika 2. Zavisnost vremena adsorpcije
Cu(ll) jona na GVK

3.2. Uklanjanje jona bakra iz otpadnog razvijaca
primenom glinenih kuglica preénika 5 mm

Analizom uzoraka otpadnog razvijaca odredena je ravno-
teZzna koncentracija jona bakra, C, (Tabela 2). Na osnovu
dobijenih rezultata, ustanovljeno je da se ravnotezna kon-

u odnosu na intenzitet adsorpcije (0,21), Sto opravdava i
veliku efikasnost adsorpcije. Nakon proracuna podataka
prikupljenih o procesu adsorpcije na datim glinenim
materijalima kuglica pre¢nika 5 mm dobijaju se negativne
vrednosti za Langmuirov model, iz ¢ega sledi da ovaj
model nije pogodan za opisivanje adsorpcionog ponasanja
sistema glinenog materijala.

3.3. Uklanjenje jona bakra iz otpadnog razvija¢a
primenom glinenih kuglica preénika 8 mm

Adsorpcija Cu (Il) jona ispitivana upotrebom pecenih
glinenih kuglica dijametra 8 mm kao adsorbenta, dala je
rezultate prikazane u tabeli 4. Ravnotezna koncentracija
bakra (C¢) i koli¢ina adsorbovane materije (Q.) nakon
procesa adsorpcije koris¢ena je za odredivanje relevantnih
parametara neophodnih za opisivanje procesa adsorpcije.
Dobijeni podaci o adsorpciji analizirani su primenom
adsorpcionih izotermi: Freundlich, Langmuir, DKR i
Temkin modela i njihove konstante su prikazane u tabeli
5.

Tabela 5. Konstante Freundlich, Langmuir, DKR i
Temkin izotermi

centracija jona bakra u rastvoru smanjuje povec¢anjem ma- a dslgﬂro?:?(l)lnih a(;ig?sﬁgﬁh d=~8mm
se adsorbenta. Takode su izracunati parametri neophodni izotZrmi izotZrmi -
za opisivanje procesa adsorpcije odredenim izotermnim
modelima. Podaci o adsorpciji Cu(ll) jona na malim _ K (mg/kg) 119,21
glinenim kuglicama analizirani su primenom adsorpcionih Freundlich n 0,24
izotermi: Freundlich, Langmuir, DKR i Temkin modela i R’ 0,826
njihove konstante su prikazane u tabeli 3 [2]. Qm (Mmg/kg) -125,16
Tabela 3. Konstante Freundlich, Langmuir, DKR i Langmuir ke -0,55
Temkin izotermi R 0,929
Modeli Konstante . Xm 10%(mg/kg) 5,05
adsorpcionih adsorpcionih ~5mm 10 2,2 _
izotermi izotermi DKR B-107" (mol"/) 1,32
Ks (mg/kg) 58,55 E (kJ/mol) 54,95
Freundlich n 0,21 R? 0,799
R? 0,781 A (L/kg) 0,96
_ Qm (mg/kg) -103,73 Temkin B-10° (J/mol) 1,81
Langmuir ke -0,51 RZ 0651
R 0,867
Xm 10%(mg/kg) 553 Kako se nakon prorac¢una podataka prikupljenih o procesu
- o ’ adsorpcije na datim glinenim kuglicama pre¢nika 8 mm
DKR B-10"" (mol“/T) -1,66 dobijaju negativne vrednosti za Langmuirov model, ovaj
E (kJ/mol) 54,95 model se odbacuje kao nepogodan =za opisivanje
R2 0.738 adsorpcionog ponaSanja sistema glinenog materijala.
N (;84 Kako su najveci korelacioni koeficijenti (R?) dobijeni za
(L/kg) i Freundlich izotermni model u poredenju sa DKR i
Temkin B-10° (J/mol) 1,88 Temkin modelom, primenljivost izotermnih modela je
R2 0,639 pratila red: Freundlich > DKR > Temkin.

Najveé¢i korelacioni koeficijenti (R? dobijeni su za
Freundlich izotermni model u poredenju sa DKR i
Temkin modelom, primenljivost izotermnih modela je
pratila red: Freundlich > DKR > Temkin. Freundlich
model je najpogodniji za opisivanje adsorpcije Cu(ll) jona
na sistemu glinenih kuglica pre¢nika 5 mm. Vrednosti
konstanti Freundlich izotermi (Tabela 3.) ukazuju na
jasnu dominaciju adsorpcionog kapaciteta (58,55 mg/kg)

Stoga se moze zakljuciti da je Freundlich model
najpogodniji za opisivanje adsorpcije Cu(ll) jona na
ispitivanom sistemu glinenih materijala. Vrednosti
konstanti Freundlich izotermi (Tabela 4.) ukazuju na
jasnu dominaciju adsorpcionog kapaciteta (119,21 mg/kg)
kuglica pre¢nika 8 mm u odnosu na adsorpcioni kapacitet
kuglica pre¢nika 5 mm (58,55 mg/kg), Sto ukazuje na
vecu efikasnost adsorpcije .
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Tabela 2. Rezultati adsorpcije jona bakra primenom glinenih kuglica, d =5 mm

Glina kuglice, d =5 mm

Ce M Co Qe log Ce | log Qe 1/Ce 1/Qe E Kd In Qe
(mg/L) | (kg) | (mg/l) | (mg/kg) | (mg/L) | (mg/kg) | (L/mg) | (ka/mg) | (%) | (L/kg) | (mg/kg)
1,66 | 0,00004 | 3,059 | 867,866 | 0,220 2,938 0,602 | 0,0012 | 45,73 | 522,810 | 6,766 | 1,3660
1,57 | 0,00008 | 3,059 | 465,313 | 0,195 2,667 0,636 | 0,0021 | 48,68 | 296,377 | 6,143 | 1,4923
1,50 | 0,00012 | 3,059 | 323,444 | 0,176 2,509 0,666 | 0,0031 | 50,96 | 215,629 | 5,779 | 1,6033
1,49 | 0,00016 | 3,059 | 244,697 | 0,173 2,388 0,671 | 0,0041 | 51,29 | 164,226 | 5,500 | 1,6202
1,32 | 0,00020 | 3,059 | 217,375 | 0,120 2,337 0,757 | 0,0046 | 56,85 | 164,678 | 5,382 | 1,9541
1,24 | 0,00024 | 3,059 | 189,479 | 0,093 2,277 0,806 | 0,0053 | 59,46 | 152,805 | 5,244 | 2,1488
Tabela 4. Rezultati adsorpcije jona bakra primenom glinenih kuglica, d ~ 8 mm
Glina kuglice, d =8 mm
Ce M Co Qe log Ce | log Qe 1/Ce 1/Qe E Kd In Qe
(mg/L) | (kg) | (mg/l) | (mg/kg) | (mg/L) | (mg/kg) | (L/mg) | (kg/mg) | (%) | (L/kg) | (mg/kg)
1,516 | 0,00004 | 3,059 | 964,375 | 0,181 2,984 0,659 | 0,0010 | 50,44 | 636,131 | 6,871 | 1,5769
1,489 | 0,00008 | 3,059 | 490,625 | 0,172 2,690 0,671 | 0,0020 | 51,32 | 329,499 | 6,196 | 1,6219
1,362 | 0,00012 | 3,059 | 353,541 | 0,134 2,548 0,734 | 0,0028 | 55,48 | 259,575 | 5,868 | 1,8625
1,284 | 0,00016 | 3,059 | 277,343 | 0,109 2,443 0,778 | 0,0036 | 58,03 | 215,999 | 5,625 | 2,0382
1,142 | 0,00020 | 3,059 | 239,625 | 0,058 2,379 0,875 | 0,0042 | 62,67 | 209,829 | 5,749 | 2,4307
1,128 | 0,00024 | 3,059 | 201,145 | 0,0523 | 2,303 0,886 | 0,0050 | 63,13 | 178,321 | 5,304 | 2,4756

3.4. Uticaj preénika adsorbenta na koeficijent
adsorpcije

Uticaj razlicite koli¢ine adsorbenta (GMK i GVK) na
adsorpcionu efikasnost u uklanjanju Cu(ll) jona prikazana
je na slici 3. Utvrdeno je da se adsorpciona efikasnost
znacajno povecava sa povecanjem koli¢ine adsorbenta.
Maksimalna adsorpciona efikasnost za male glinene
kuglice je 59,46 % , dok je za velike glinene kuglice
63,13%.
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Slika 3. Uticaj razlicite kolicine adsorbenta na

adsorpcionu efikasnost u uklanjanju jona bakra
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Pored kolicine adsorbenata, uklanjanje Cu(ll) jona zavisi i
od veli¢ine frakcije adsorbenta i od fizicko - hemijskih
karakteristika metalnih jona.

Objadnjenje za ovo jeste povecanje povrsinskog
naelektrisanja i smanjenje elektrostatickog potencijala u
blizini ¢vrste povrSine, Sto prouzrokuje veéu interakciju
izmedu adsorbenta i adsorbata, kao i veca povrSina
adsorbenta za koju se

mogu Vvezati joni bakra. Sa druge strane, utvrdeno je i
opadanje kapaciteta adsorpcije Q. sa povecanjem mase
adsorbenta, kao posledice smanjenja ukupne adsorpcione
povrsine usled preklapanja aktivnih zona adsorbenta.

4. ANALIZA VARIJANSE

Dobijene vrednosti adsorpcione efikasnosti za oba
koris¢ena adsorbenta su podvrgnute statistickoj metodi
jednofaktorske analize varijanse, kako bi se ispitalo da li
veli¢ina glinenih kuglica znac¢ajno uti¢e na adsorpcionu
efikasnost. Parametri koriS¢eni za izracunavanje prikazani
su u tabeli 6, dok su rezultati ANOVA testa prikazani u
tabeli 7.

Tabela 7. Parametri adsorpcione efikasnosti

Uzorak | GMK 5 GVK 8
1 45,73 50,44
2 48,68 51,32
3 50,96 55,48
4 51,29 58,03
5 56,85 62,67
6 59,46 63,13
X 312,97 341,07
Xsr 52,16 56,85
X2 16455,98 19536,37
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Izracunavanje:

(O« (312,07 +341,07)

SKy = 3 X2 —C =16455,98-+19536,37 — 35647,36 = 34,99
2 2 ) s
SK;, = (Z;q) - (Z:n) e (312(,397) , (34107)

SK g =SK —SK;, =344,99-65,8=27,19

—35647,36=65,8

tot

Na osnovu dobijenih rezultata dalje se rac¢una F faktor
prema jednacini:
_V, 658

vV, 279

ug

=24,28

Tabela 8. Rezultati analize varijanse

SK odstupanje
Izvor od srednje di’ | Varijansa
varijacije vrednosti
Izmedu grupa
65,8 1 65,8
(SKig)
Unutar grupa
27,19 10 2,79
(SKuo)
Ukupno
344,99 11 31,37
(SKtot)

Tabli¢na vrednost (tabela 9). faktora Fyiieno za 1 i 10
stepena slobode, kao i nivo znacajnosti a = 0,05 iznosi
4,96.

S obzirom da je vrednost izraéunatog faktora F veca od
vrednosti Fyiieno, Zakljucuje se da se nulta hipoteza ne
prihvata, tj. da izmedu srednjih vrednosti posmatranih
grupa postoje statisticki znacajne razlike [3].

To znaci da velicina glinenih kuglica i odabir adsorbenta
znacajno uti¢u na adsorpcionu efikasnost.

Tabela 9. Kriticne vrednosti parametra F za nivo
znacajnosti o = 0,05

®2 P
1 2 3 4 5

1| 1614 199,5 215,7 2246 | 230,2
2 | 18,51 19,00 19,16 19,25 | 19,30
3 | 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48
10 | 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33
11| 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20
12| 475 3,89 3,49 3,26 3,11

5. ZAKLJUCAK

Koncentracije Cu(ll) jona u otpadnom razvijatu nakon
procesa adsorpcije su bile od 1,8 do 2,5 puta manje kad su
kao adsorbent koris¢ene glinene kuglice pre¢nika 5 mm i
srednja vrednost ravnoteZnih koncentracija Cu(ll) jona
nakon procesa adsorpcije iznosila je 1,463 mg/l.
Primenom glinenih kuglica pre¢nika 8 mm koncentracije
jona bakra u otpadnom razvijacu su bile ¢ak do 2,7 puta
manje i srednja vrednost ravnoteznih koncentracija Cu(ll)
jona nakon procesa adsorpcije pomocu ovih kuglica
iznosila je 1,320 mg/I.

Medutim, navedene ravnotezne koncentracije jona bakra
su ipak ve¢e od maksimalno dozvoljene koncentracije
(MDK) propisane od strane Pravilnika o ispuStanju
opashih materija u vode koja iznosi 0,1 mg/l ("SluZbeni
glasnik RS"). Na osnovu toga, zakljuéuje se da ovaj
razvija¢ mora biti tretiran pre ispustanja u recipijent.

Maksimalna adsorpciona efikasnost za male glinene
kuglice je 59,46%, dok je za velike glinene kuglice
63,13%. Na osnovu ovih ispitivanja i analize dobijenih
rezultata utvrdeno je da su glinene kuglice dobra i
ekonomski isplativa alternativa za uklanjanje pomenutih
jona iz razvijata koji se dobija nakon procesa ofset
Stampe. Primenom statisticke metode analize varijanse
dolazi se do zakljucka da adsorpciona efikasnost znac¢ajno
zavisi od odabira adsorbenta u pogledu preénika, odnosno
veli¢ine glinenih kuglica.
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UTICAJ PERHLORETILENA U GRAFICKOM OKRUZENJU
THE INFLUENCE OF PERCHLORETHYLENE IN PRINTING ENVIRONMENT

Marina Jankovi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U fotokopirnici u Novom Sadu pracen
je nivo zagadenosti vazduha merenjem koncentracije
perhloretilena. Dobijeni rezultati pokazuju da izmerene
prosecne koncentracije perhloretilena na svim mernim
mestima odgovaraju propisanim standardima OSHA i
NIOSH, pa je prostor fotokopirnice bezbedan za rad i
zdravlje zaposlenih.

Abstract — In the photocopying shop in Novi Sad the
indoor air pollution is monitored through measurement of
perchlorethylene concentrations. The obtained results
show that the average perchlorethylene concentrations at
all sampling points are within the prescribed OSHA and
NIOSH standards, indicating that the detected
concentration levels do not endanger the health of
workers.

Kljuéne reci: Perhloretilen, proces fotokopiranja, grafi—
¢ko okruZenje, zagadenje ambijentalnog vazduha

1. UvoD

Fotokopir maSine su postale neophodne u danaSnjem
poslovanju i predstavljaju sastavni deo svake kancelarije. U
poslednje dve godine, vise od 250 miliona fotokopir
maSina je prodato Sirom sveta. Shodno tome, sve veci broj
ljudi Kkoristi fotokopir maSine Sirom sveta. Uprkos predno-
stima i komercijalnom profitu koje pruza, fotokopir masina
predstavlja i izvor zagadenja vazduha. Tokom upotrebe,
fotokopir maSine emituju gasove kao 5to su ozon, azot (1V)
oksid, isparljiva organska jedinjenja (Volatile organic
compounds - VOCs), poluisparljiva organska jedinjenja
(Semivolatile organic compounds-SVOCs), zracenje,
Cestice papira, cestice tonera, nano cestice i ekstremno
niske frekvencije elektromagnetnog zracenja. Ljudi Koji
koriste fotokopir maSine su izloZzeni svim moguéim
nabrojanim zagadenjima. Sredstva za ¢iS¢enje fotokopir
maSina su najceS¢e na bazi petrohemij-skih rastvaraca,
polihlorovanih ugljovodonika, kao Sto je perhloretilen
(Perchlorethylene - PCE) koji predstavlja lako isparljivu
organsku supstancu. Da bi se navedene emisije redukovale,
fotokopirnice bi trebalo da vode viSe racuna o sastavu
korid¢enih materijala. To zahteva primenu stavova o ¢istijoj
proizvodnji sa akcentom na sprecavanju i redukovanju
emisije zagasujucih materija [1].

Fotokopiranje je proces reprodukcije svih oblika
Stampanog materijala. NajceS¢i metod koji se danas koristi
za fotokopiranje je kserografija. Re¢ kserografija je nastala
od grekih reci xeros - suvo i grafos - pisanje [2].

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

Vec¢ina maSina za fotokopiranje koristi elektrostaticki
proces koji se naziva kserografija.

Proces koji se odvija u kserografima upro3¢eno se moZze
opisati na slede¢i nacin [3]:

Deo koji se naziva korotron, proizvodi snop pozitivho
naelektrisanih cestica koje se prenose na aluminijumski
valjak, prevucen selenom (fotoprovodnik). Na mestima
gde je slika svetla selen ¢e postati provodan, i pozitivna
naelektrisanja ¢e se neutralizovati. U tamnim oblastima
pozitivna naelektrisanja ostaju pa je na taj nac¢in slika
ostavila odredeni otisak na valjak. Sledeca faza se sastoji
u nano3enju prskanjem negativno naelektrisanog suvog
crnog praha-tonera na valjak. Obzirom na znak njegovog
nalektrisanja on ¢e se zalepiti za delove na valjku koji su
pozitivno naelektrisani. Nakon toga maSina uvlaci papir
koji biva naelektrisan pozitivno ali ve¢om koli¢inom
naelektrisanja pa ¢e zbog toga papir da privuce toner sa
valjka i zalepi ga za sebe na tacno odredenim mestima.
Na kraju, papir sa elektrostati¢ki zalepljenim tonerom na
mestima gde su na originalu tamna polja, prolazi izmedu
zagrejanih valjaka koji tope toner i lepe ga na papir [3].
Tokom godina, doSlo je do usavrSavanja fotokopir
masina, kao $to su sortiranje i prikupljanje kopirnog
materijala, uvecanje ili smanjenje kopirnog materijala,
Stampanje na obe strane papira i reprodukovanje u boji.
Cilj rada je bio da se merenjem koncentracije
perhloretilena u fotokopirnici u Novom Sadu ispita
zagadenje vazduha i utvrdi da li izmerene koncentracije
odgovaraju standardima propisanim od medunarodnih
institucija za zdravlje i bezbednost na radu (Occupational
Safety and Health Administration-OSHA i National
Institute for Occupational Safety and Health-NIOSH), s
obzirom na to da u Srbiji takvi standardi nisu jo$
propisani za grafi¢ku industriju.

1.1. Procena potencijalnih opasnosti u fotokopirnici

Fotokopiranje moZe da proizvodi buku, prejaku svetlost,
toplotu i opasne gasove, isparenja, $to sve moZe da
izazove u najboljem slucaju nepriliku, a u najgorem
nepovoljne efekte po zdravlje zaposlenih ili drugih koji
rade u blizini fotokopir masine. Elektrostaticko
fotokopiranje emituje ozon, dok whiteprinting i
blueprinting mogu generisati pare amonijaka. Navedene
zagadujuce materije u vazduhu su iritirajuce za o¢i, nos i
mogu da uticu na disanje ili uzrokuju kaSalj. Vedi
koncentracioni nivoi zagaduju¢ih materija mogu nastati
ako se fotokopiranje izvodi ¢esto i kontinuirano u slabo
provetrenim prostorijama [4].

Koris¢enjem maSine za fotokopiranje stvara se i toplota.
Cestim i kontinuiranim fotokopiranjem dolazi do
povecanja sobne temperature koja moze da izazove
nelagodnost kod zaposlenih. Preporu¢ljivo je da prostorija
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za fotokopiranje ima nezavisnu kontrolu mikroklimatskih
parametara ili da je opremljena ventilatorima za
regulaciju temperature prostorije [4].

Jaka svetlost emitovana iz fotokopir maSine moze da
izazove Stetne posledice zbog bljeska. Iritirajuéi gasovi i
isparenja mogu da oStete sluznice ociju i nosa, da izazovu
glavobolju i probleme sa disanjem. IzloZenost takvim
opashostima mozZe biti uzrokovana nepravilnom
upotrebom fotokopir masine, kvarovima na masini,
slabom ventilacijom ili nedovoljnom obukom zaposlenih
[4]. Ukoliko se zaposleni Zale na zdravstvene probleme
nakon koris¢enja fotokopir masSine, treba odmah preduzeti
zastitne mere. Svaku mogucénost treba istraziti kako bi se
pronaSao izvor problema i kako bi se sprovele korektivne
mere. Ako izloZenost zagaduju¢im materijama u radnom
prostoru prelazi maksimalno dozvoljenu koncentraciju,
posledice po zdravlje zaposlenih mogu da budu ozbiljne.
U tom sluéaju treba sprovesti mere ispitivanja
potencijalnih opasnosti kako bi se saznao moguci uzrok
zagadenja. Ako se ne otkrije da je uzrok zagadenja
verovatno izazvan emisijom gasova iz fotokopir maSine,
potrebno je odmah preduzeti korektivne mere. Korektivne
mere mogu podrazumevati poboljSanje ventilacije,
zamenu procesa fotokopiranja, smanjenje tiraza i pravilno
odrzavanje fotokopir maSine. Za pracenje zagadujucih
materija moZe se traziti i stru¢na pomoc¢ [4].

Opasnosti povezane sa fotokopiranjem imaju fizicko,
hemijsko i ergonomsko poreklo. Pravilna kontrola
opasnosti zahteva saradnju i u¢eS¢e zaposlenih. Zaposleni
bi trebalo da budu dobro informisani o opasnostima,
potrebne su mere kontrole za nastanak nepovoljnih
efekata po zdravlje. U toku promene KertridZza tonera
zaposlenima je neophodno obezbediti odgovarajucu
zastitnu opremu kao $to su nepropusne rukavice i zaStitne
maske za lice. Takode, zaposlenima treba obezbediti
adekvatnu obuku o tome kada i kako se koristi zaStitna
oprema. Za procenu potencijalne opasnosti U
fotokopirnici koristi se anketa za poslodavce sa ciljem da
omoguci preduzimanje odgovarajuéih mera za bezbednost
i zdravlje zaposlenih. U saglasnosti sa smernicama
Evropske Unije, anketa treba da bude primenjena tako da
omoguci poslodavcima da prepoznaju opasnosti na radu i
procene rizike vezane za te opasnosti, kako bi se odredile
i primenile odgovarajuce mere [4].

2. PERHLORETILEN

Perhloretilen, odnosno tetrahloroetilen, je derivat etilena
koji se ubraja u grupu halogenih derivata ugljovodonika.
Ova jedinjenja nastaju kada se u ugljovodonicima
alifaticnog reda odredeni broj atoma vodonika zameni
halogenim elementom, najées¢e hlorom. lako se proizvodi
u velikim kolicinama potraznja za PCE je opala za oko
35% od 1989. do 1991. godine, i verovatno ¢e nastaviti
da pada, zbog reciklaZe rastvaraca i smanjenja potraznje
za hlorofluorougljenikom [5].

Perhloretilen je bezbojna, nezapaljiva te¢nost sa ostrim i
slatkim mirisom. Hemijska formula perhloretilena je
C,Cl;, a molekulska masa iznosi 165,83 g/mol. Tacka
topljenja perhloretilena se kreée izmedu -22 i -22,7 °C,
dok je tacka kljucanja na 121,2 °C. Gustina perhloretilena
na 20 °C iznosi 1,623 g/cm?®, dok je pritisak pare 1,9 kPa.
Gustina pare je 5,8 g/l i stoga perhloretilen moZe imati

tendenciju da se akumulira na nivou zemljista.
Rastvorljivost perhloretilena u vodi na 25°C iznosi
0,015g/100g [6].

2.1. Upotreba perhloretilena

Perhloretilen je u komercijalnoj upotrebi od pocetka 20.
veka. Najveca upotreba PCE je kao osnovna sirovina u
proizvodnji hidrofluorougljenika. Osnovna industrijska
upotreba perhloretilena je kao rastvara¢ u hemijskom
¢iS¢enju. Perhloretilen trenutno obuhvata 70% svih
komercijalnih rastvaraca za hemijsko ¢iS¢enje. Sem u
industriji hemijskog c¢iS¢enja perhloretilen se koristi kao
rastvara¢ i u tekstilnoj industriji. Perhloretilen rastvara
masti, ulja i vosak tako da ne oStecuje tkaninu [7].

2.2. Perhloretilen u Zivotnom okruZenju

Najc¢eSc¢e se perhloretilen u Zivotno okruZenje prenosi
putem vazduha. Koncentracije PCE koje su se naSle u
vazduhu mogu dospeti i u zemljiSte ili vodu na vise
nacina: za vreme odlaganja otpada, procesom
kondenzovanja PCE u vazduhu i atmosferskim
padavinama. Perhloretilen je te¢nost koja se ne vezuje
dobro za zemljiSte, pa sama pravi svoj put kroz zemlju i
stize do podzemnih voda. Perhloretilen moze opstati u
atmosferi i do nekoliko meseci, dok se u podzemnim
vodama moZe zadrZati i decenijama Perhloretilen je
prisutan u vrlo malim koli¢inama u vazduhu.

Perhloretilen sam po sebi ne moZe izazvati Stetu po
zivotnu sredinu, bar ne u koli¢inama koje se nalaze u
okruZenju, ali moZe doprineti formiranju fotohemijskog
smoga kada reaguje sa drugim lako isparljivim
supstancama u vazduhu. Ove reakcije imaju tendenciju da
eliminiSu PCE pre nego Sto dode u stratosferu (10 do 50
km iznad Zemlje) u koli¢inama dovoljnim da se oSteti
ozonski sloj [8].

2.3. Potencijalna izloZenost perhloretilenu

I1zloZenost perhloretilenu se moZe javiti u radnom i
Zivotnom okruZenju. U radnoj sredini se prvenstveno
izloZenost perhloretilenu javlja u industriji za proizvodnju
hemikalija i u industriji koja koristi hemikalije. Najvise su
izloZeni radnici hemijskog ¢iS¢enja i radnici koji rade na
odmas¢ivanju metala [9].

Postoji nekoliko nacina da se smanji ili spreci izlaganje
perhloretilenu u radnom okruzenju. Odgovarajuce radne
navike, kao Sto su redovno pranje radne odec¢e i ¢uvanje
hrane van radnog prostora, su od sustinskog znacaja. U
zavisnosti od potencijalnog nivoa izlaganja, li¢na zastitna
oprema, kao $to su rukavice i respiratori mogu biti vazni
delovi zaStitnog programa na radnom mestu. Kompanije
takode mogu da smanje izloZenost radnika kroz promene,
kao Sto su zamene opashih materijala sigurnijim
materijalima, i obustavljanje procesa koji moZe izloZiti
radnike opasnosti.

2.4. Maksimalno dozvoljene koncentracije

Agencija za bezbednost i zdravlje OSHA je propisala
graniénu vrednost izloZenosti (Permissible Exposure
Limit-PEL) za perhloretilen do 100 ppm tokom 8-
¢asovnog radnog vremena, sa maksimalnim nivoom
izlozenosti do 200 ppm i izlaganje koncentraciji do 300
ppm u toku 5 minuta za period od 3 sata [10].
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Agencija za zaStitu Zivotne sredine (EPA) je propisala
dozvoljene koncentracije perhloretilena u vodi za pic¢e od
0,005 mg/l ili 5 ppb. Isto tako, Administracija za hranu i
lekove (US Food and Drug Administration-FDA) je
propisala dozvoljene koncentracije perhloretilena od
0,005 mg/l odnosno 5 ppb u flasiranoj vodi [9].

Perhloretilen je identifikovan kao Stetna supstanca u
vazduhu (Hazardous Air Pollutant-HAP) koja mozZe da
predstavlja veliku pretnju za javno zdravlje u urbanim
sredinama i stoga mora biti regulisana [11].

3. EKSPERIMENTALNI DEO

U cilju odredivanja koncentracije perhloretilena, jedna
fotokopirnica u Novom Sadu je odabrana kao objekat za
uzorkovanje vazduha. Uzorci vazduha su prikupljani
tokom 5 radnih dana, pri ¢emu su merenja vrsena dnevno
u tri razlicita vremenska intervala.

Odabir vremenskih intervala se zasnivao na razlic¢itom
intenzitetu rada i tiraza u okviru jednog radnog dana u
trajanju od 8 sati. Zbog toga su koncentracije gasa
ispitane na pocetku radne smene (od 8 do 10 ¢asova), za
vreme najvece produktivnosti (od 13 do 15 ¢asova) i na
kraju radne smene (od 16 do 18 ¢asova). Jedan vremenski
interval je obuhvatao pet merenja u trajanju od dva
minuta.

Uzorkovanje vazduha je vrSeno primenom instrumenta
Aeroqual Series 200 sa senzorskom glavom za
perhloretilen. Istovremeno sa merenjem koncentracionih
nivoa perhloretilena  pracene su i  vrednosti
mikroklimatskih ~ parametara primenom instrumenta
Mannix DLAF-8000.

3.1. Mesta uzorkovanja perhloretilena u fotokopirnici

Odabrana fotokopirnica, dimenzija 4 x 5 x 3,5 m,
poseduje desktop racunar, laptop racunar, fotokopir
masine Aficio DS m651 i Aficio MP 6500 i ploter Canon
iPF 765.

Tri merna mesta (A, B i C) su odabrana na osnovu
pretpostavke o moguéem izvoru emisije perhloretilena,
pozicije fotokopir masina i plotera, kao i karakteristika
fotokopirnice. Merno mesto A je bilo izmedu desktop
racunara i fotokopir maSine Aficio DS m651. Merno
mesto B je bilo kod fotokopir masine Aficio MP 6500, na
samom ulazu u fotokopirnicu, dok se merno mesto C
nalazilo izmedu obe fotokopir maSine i u blizini plotera.
TehnoloSka Sema procesa fotokopiranja je prikazana na
slici 1.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

U fotokopirnici su tokom petodnevnog merenja
koncentracija perhloretilena uslovi rada bili konstantni:
vlaZnost oko 50%, temperatura prostorije 23°C i prose¢na
osvetljenost 175 Ix. Koncentracije perhloretilena u prvom
vremenskom intervalu merenja, na pocetku radnog dana
(od 8 do 10 ¢asova), na mernim mestima A, B i C su
varirale od 7,6 do 219,4 ppm, 6,2 do 109,4 ppm odnosno
4,6 do 82,2 ppm, respektivno.

ZabeleZzene koncentracije perhloretilena u drugom
vremenskom intervalu merenja, na mernom mestu A bile
su u rasponu od 4,6 do 59,8 ppm, mernom mestu B 2,4 do
20,0 ppm i mernom mestu C od 2,0 do 28,6 ppm.

4m

la

I~

T
5m

¥

Slika 1. TehnoloSka Sema procesa fotokopiranja
la-desktop racunar, 1b-laptop racunar,2- fotokopir
masina Aficio DS m651, 3- fotokopir masSina Aficio MP
6500, 4- ploter Canon iPF 765
U trecem vremenskom intervalu izmerene koncentracije
perhloretilena na mernom mestu A su se kretale od 2,4 do
19,0 ppm, mernom mestu B 2,0 do 18,0 ppm odnosno na

mernom mestu C 2,0 do 17,4 ppm.

Najveca koncentracija perhloretilena od 334 ppm
zabeleZena je prvog dana merenja, u prvom vremenskom
intervalu na mernom mestu A, 5to je 3,34 puta vece od
propisanih  vrednosti. Kako je OSHA propisala
dozvoljeno izlaganje perhloretilenu od 300 ppm u toku 5
minuta za period od 3 sata, izmerena koncentracija
perhloretilena ne predstavlja opasnost po zdravlje
zaposlenih, jer je svako merenje u ovom ispitivanju
trajalo 2 minuta.

Razlog Sto su maksimalne koncentracije perhloretilena
izmerene u prvom vremenskom intervalu je primenjen
proces ¢iS¢enja masSina u jutarnjim casovima, pri ¢emu
dolazi do najvece emisije perhloretilena iz koriS¢enih
sredstava za ¢iS¢enje u radno okruZenje. Evidentno je da
su najvece koncentracije perhloretilena izmerene na
mernom mestu A, a najmanje na mernom mestu C.

Na slici 2 dat je sumarni prikaz parametara ispitivanih u
toku procesa fotokopiranja, u toku petodnevnog merenja.

350 ~

| LI (Ix)

0O RH (%)

o t(C)

| Tupax

@ PCE (ppm)

4 nan 5 nan

3 pan

1pan 2 pan
Slika 2. Promena parametara procesa fotokopiranja u
funkciji vremena

Rezultati su ukazali na to da je najveca koncentracija
perhloretilena izmerena pri najmanjem intenzitetu
osvetljenosti i najviSoj temperaturi. Sa druge strane,
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najmanje koncentracije perhloretilena su detektovane u
uslovima najnize relativne vlaznosti vazduha i
maksimalne osvetljenosti prostorije.

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da pored
procesa ¢iS¢enja maSina, i povecana temperatura, kao i
smanjena osvetljenost prostorije doprinose pojacanoj
emisiji perhloretilena, dok je u uslovima smanjene
relativne vlaznosti vazduha inhibirana emisija gasa. Pored
toga, moZe se zakljuéiti da obim posla ne uti¢e na emisiju
perhloretilena.

5. ZAKLJUCAK

Sprovedeno istraZivanje imalo je za cilj da ispita emisiju
perhloretilena u fotokopirnici u Novom Sadu i utvrdi
merna mesta na kojima je varijacija koncentracija
najuocljivija.

Analizom rezultata merenja utvrdeno je prisustvo
koncentracija perhloretilena u opsegu od 2 do 334 ppm.
Koncentracioni nivo perhloretilena tokom prvog dana
merenja u prvom intervalu na mernom mestu A je
prelazio grani¢ne vrednosti izlozenosti (PEL, 100 ppm), a
na mernom mestu B je bio ispod 100 ppm. S obzirom na
to da je registrovan visok koncentracioni nivo
perhloretilena pri prvom merenju rad u fotokopirnici je
bezbedan, bez opasnosti po zdravlje zaposlenih, jer
izloZzenost nije bila duza od 5 minuta. Ipak se odredene
mere predostroznosti, kao Sto su pravilna ventilacija,
zamena filtera, redovno provetravanje prostorija, moraju
sprovoditi da bi se smanjio nivo perhloretilena u
ambijentalnom vazduhu.

PozZeljno bi bilo da postoje pogodna alternativna sredstva
za ciS¢enje bez perhloretilena. Na taj na¢in bi se smanjio
procenat isparljivih organskih jedinjenja u radnom okru-
Zenju fotokopirnice i odrzala efikasnost i produktivnost
procesa c¢iS¢enja fotokopir maSine na odgovarajucem
nivou, a u skladu sa zaStitom Zivotne i radne sredine.
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RAZVOJ SAVREMENOG KONCEPTA UQENJA O GRAFICKOM SISTEMU ZA
DIGITALNU STAMPU

DEVELOPMENT OF MODERN LEARNING CONCEPT FOR GRAPHICAL SYSTEM
FOR DIGITAL PRINTING

Stevan bakovi¢, Dragoljub Novakovi¢, Ivan Pin¢éjer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Istrazivanja prikazana u radu su
podeljena u dva dela. Prvi deo obuhvata analizu rada
grafickog sistema sa analizom strukturnih delova masine.
U istraZivackom delu analizirani su razliciti nacini izrade
modela, postavljanja optimalnog osvetljenja i rendera,
kako bi se doSlo do rezultata koji ¢e na najbolji nacin
ispuniti cilj rada.

Kljuéne reéi: digitalna Stampa, prostorna vizuelizacija,
elektrofotografija, flash prezentacija.

Abstract — The research shown in this paper are divided
in two segments. The first segment covers the analysis of
the graphical system and the of its segments. And in the
research part it is explained how it was all achieved and
what programs were used.

Key words: digital printing, spatial
electrophotography, flash presentation.

visualisation,

1. UvVOD

Osnovni cilj istrazivanja je bio usmeren na razvoj reSenja
prostorne vizuelizacije rada grafickog sistema digitalne
Stampe Konica Minolta Bizhub C224e koja bi omogucdila
savremen prilaz ucenju o grafickim sistemima preko
racunara u virtualnom okruzenju. Tokom rada ¢e se u
jednom programu kreirati prostorni model maSine sa
vizualizacijom njenog rada, a u drugom softveru ce se
razviti interaktivna prezentacija koja ¢e omoguditi
savremen prilaz u¢enja 0 masini i njenom radu i njenim
osnovnim delovima.

Pre izrade modela maSine mora da se oformi galerija

fotografija koje ¢e posluziti za razvoj reSenja
vizualizacije. Fotografije ¢e se obezbediti na bazi
literaturnin  izvora, putem interneta i konkretnim

snimanjem masSine koja se nalazi u laboratoriji GRID.
Nakon toga kreira se prostorni model masine i
vizuelizacija delova maSine u programu Autodesk 3D
Studio Max. Nakon rendera vizuelizacija se doradi i vrSi
se njena montaza u programu Adobe After Effects. Na
kraju sav prikupljen materijal se objedinjuje u
interaktivnu prezentaciju preko Adobe Flasha.

2. SKUPLJANJE INFORMACIJA

Da bi maSina bila uspesno i fotorealisticno modelovana
mora se skupiti Sto veci broj slika, video zapisa i
tekstualnih informacija koje ¢e sluZiti kao podloga za
razvoj vizuelne aplikacije.

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

Internet je najveci izvor informacija, ali u nekim
slu¢ajevima je potrebno direktno na maSini analizirati i
proveriti kako se Sta uklapa i gde. Iz tekstualnih
informacija se najviSe saznalo o nacinu na koji maSina
funkcioni3e, princip na kojem radi i sli¢no. A slike i video
zapisi su posluZili najvise za samo modelovanje masine.

3. VIZUELIZACIJA

Postoji viSe vidova vizualizacije koji se danas koriste. Tu
spadaju: video zapisi i slike, dvodimenzionalna animacija
animacija i prostorna vizuelizacija. Za potrebe ovog
istrazivanja da bi se dobio Sto fotorealisti¢niji prikaz
maSine najbolji efekat se postize prostornom
vizuelizacijom.

3.1. Prostorna vizuelizacija

Prostorna vizuelizacija je danas naj¢eS¢i vid vizualizacije.
Ona omogucava prikaz od najkrupnijin do najsitnijih
delova maSine uz veliku fotorealisticnost. Uz manju
koli¢inu podataka o Zeljenom modelu i pogodan softver
korisnik je u moguénosti da stvori neSto §to moze sluziti
kako u edukativne svrhe tako i u informativne, i svrhe
prezentacije, odnosno reklame. Uz vec¢u Kkoliginu
preciznih podataka istraziva¢ je u mogucnosti da stvori
model koji kasnije moZe da se koristi u simulacijama
kako bi se saznale njegove mogu¢nosti i mane bez izrade
maSine u realnim uslovima. KoriSé¢enjem tekstura koje su
napravljene u samom programu, skinute sa interneta i/ili
uslikane licno od strane korisnika, moZe da se postigne
visok nivo fotorealisti¢nosti kod modela u renderu.
Negativna strana prostorne vizuelizacije je to Sto je
potrebno da istraZiva¢ bude sposoban da zamislja objekat
u tri prostorne i jednoj vremenskoj dimenziji i da ga
prikazuje na displeju uredaja. Potrebni su saradnici koji
znaju da modeluju i razumeju principe prostorne
vizuelizacije i prostornog dizajna kako bi stvorili
uverljivu  prezentaciju. Programi  zahtevaju jake
kompjuterske konfiguracije kako bi bili pokrenuti, a jo$
jace kako bi se dobili Zeljeni fotorealisti¢ni renderi. Za
realizacije prostorne vizuelizacije c¢esto je potrebno
mnogo novca i vremena. Sami softveri koji se koriste
imaju visoku cenu jer je u njih uloZen veliki trud i u sebi
sadrze velike koli¢ine alatki i mogucénosti za korisnika
[1].

4. ANALIZA ODABIRA SOFTVERA

U procesu stvaranja istraZivanja dva programa su najvise
koriS¢ena: Autodesk 3D Studio Max, za prostorno
modelovanje, i Adobe Flash za konstruisanje interfejsa i
sklapanje prezentzacije. Preko njih su uradeni skoro svi
delovi  vizuelizacije osim  manjih  podeSavanja
dvodimenzionalnog crteza i slika, $to je radeno u
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programskoj aplikaciji Adobe Photoshopa i Adobe
Illustratora. Proces renderovanja je veoma bitan. Vazno je
pomenuti i da je u tu svrhu koriS¢en dodatak na 3D Studio
Max koji se zove VRay kako bi se dobio 5to realisti¢niji
render koji ne moZemo da se postigne standardnim
scanline renderom u 3D Studio Maxu.

4.1. Autodesk 3D Studio Max

Softver 3D Studio Max je jedan od najviSe koriS¢enih
softvera na trZiStu. Jedini softver koji mu je parirao je bila
Maya, ali je Autodesk kupovinom te firme utvrdio svoju
dominaciju na trzistu.

Dok su programi kao Sto su Maya i ZBrush pogodniji za
organsko modelovanje i animaciju organskih modela, 3D
Studio Max je mnogo pogodniji za stvaranje tvrdih
modela, masina i modelovanje arhitekture. Za jako
precizne modele, koji mogu da se koriste u izradi samih
masSina, danas se koriste CAD programi za modelovanje,
ali u ove svrhe nije bila potrebna tolika preciznost. Zbog
ovoga je koriS¢en 3D Studio Max koji je obezbedio veliku
preciznost i lako¢u u radu, a da pri tom daje i
zadovoljavajuée rezultate Sto se tice fotorealisti¢nosti
modela. Osim ova tri programa na trZiStu postoji jo$
softvera koje su mogli da se koriste, a to su: CATIA,
AutoCAD, Blender, Houdini i drugi sli¢ni njima.

4.2. VRay

Kako bi se dobila jo$ bolja realnost modela koristio se
dodatak za renderovanje koji se zove VRay. Ovaj dodatak
se instalira na 3D Studio Max i njegova podeSavanja se
mogu na¢i unutar 3D Studio Maxovog dialoga za render.
Uz VRay se takode dobijaju i novi materijali, svetla i
kamere. Ovi materijali, svetla i kamere omogucavaju
korisniku najbolji moguéi rezultat ako koristi VRay
render. Pri kori¢enju bilo kog drugog rendera materijali i
svetla se ne vide.

VRay je program koji preko matematic¢kih algoritama
proratunava sliku (renderuje) koriste¢i modele i
podeSavanja koja koja su podeSena, kako u njemu tako i u
samom 3DS Maxu (slika 1.). VRay se tokom godina
pokazao kao jedan od najboljih programa za renderovanje
i veruje se da ¢e u buducnosti biti i najbolji od cele
ponude na trziStu. Ovo, kao i ¢injenica da je 3DS Max
jedan od najboljih programa za modelovanje tvrdih
objekata, ukazuje na to da je kombinacija ova dva
programa savrsena za potrebe ovog rada [2].

Slika 1. Rana faza proracunavanja kretanja svetla u
VRay-u

Sa VRay-om se dobijaju u paketu i posebna svetla i
materijali. Ova svetla i materijali se moraju koristiti ako
se koristi VRay render kako bi se dobio najbolji rezultat i
realistican render. Postoje cetiri vrste VRay svetla: VRay
light, Vray IES, Vray ambinet light i VVray Sun. Od ovih
svetala najéeSce se koristi Vray light. VRay dodatak za
3D Studio Max poseduje oko dvadeset razlicitih

materijala koje mogu da se biraju kako bi se dobo $to
realisti¢niji rezultat. Svi ovi materijali imaju neka svoja
podeSavanja koja omogucavaju da se lakSe dode do
Zeljenog izgleda. Tri materijala se naj¢eSc¢e koriste kod
VRay rendera, a to su: VRayMtl, VRayFastSSS2 i
VRayBlendMtl. NajceS¢e se koristi VRayMtl jer
omogucava korisniku da postigne izgled skoro pa bilo
kojeg materijala koji mu je potreban. | u ovom radu je
koriS¢en taj materijal za sve delove maSine [3].

4.3. Adobe Flash

Adobe Flash je platforma za kreiranje multimedijalnih
sadrZaja i aplikacija. MoZe da se koristi za izradu
vektorske vizuelizacije i grafike, aplikacija i njihovih
interfeja, kompjuterskih igrica i sli¢éno. U praktiénom delu
rada ovaj softver je posluZio kako bi se stvorio izgled
prezentacije, odnosno njen interfejs i kako bi se kreiralo
ponaSanje prezentacije, odnosno kako bi se omogudilo
interaktivno koriS¢enje.

Flash unutar sebe za programiranje ima programski jezik.
Taj programski jezik se zove ActionScipt i on predstavlja
spisak akcija koje moze korisnik da koristi i implementira
u aplikaciju koju kreira preko Adobe Flasha. On je
omogucio da se kreiraju elementi koji pokrecu vizuelnu
aplikaciju i prikazuju slike, kao i da se kre¢e po samoj
prezentaciji koja ima nekoliko celina.

5. IZRADA PREZENTACJE

Nakon §to su potrebne informacije sakupljene i odabran
pogodan softver pocinje proces stvaranja samih prostornih
vizuelizacija i sklapanje svih elemenata u jednu flash
prezentaciju.

5.1. Modelovanje

Pri modelovanju maSine Konica Minolta Bizhub C224e
pretezno je koris¢en poligonalni na¢in modelovanja uz
jako mali procenat modelovanja pomoc¢u geometrijskih
primitiva. Razlog za to je $to iako maSina na prvi pogled
izgleda kao da ima prost oblik u celosti, ona je sastavljena
od veceg broja nepravilnih delova. Zbog ovoga je bilo
potrebno poligonalno modelovanje u 3D Studiu Max
preko Editable Poly opcije (slika 2.). Modelovanje preko
geometrijskih primitiva je bilo primenjivano na sitnije i
manje vidljive delove [4].

Slika 2. Izgled modelovane masine sa vidljivim
poligonima
Pri kreiranju skoro svakog dela ove maSine na pocetku su
izradene geometrijske primitive, kao Sto je kvadar ili
ravan. Nakon toga je taj oblik konvertovan u Editable
Poly tip objekta kako bi mogao da se menja i modeluje.
Ovako imamo pristup njegovim poligonima, tackama,
segmentima i ivicama, kao i svim transformacijama koje

2378



su moguce nad njima. Nakon konvertovanja u Editable
Poly objekat je oblikovan pretezno pomocu operacija:
translacijom,  rotacijom,  skaliranjem,  dodavanje
geometrije i ekstrudiranje. Jo§ su koris¢ene i Bulove
operacije i spajanje ivica, ali retko i preteZzno sa istim
ciljem, da se napravi otvor. Takode su Kkoriséeni i
modifikatori TurboSmooth i Shell kako bismo dobili
Zeljenu zaobljenost i debljinu delova masine [4].

5.2. Prostorna vizuelizacija

Kompjuterska prostorna vizuelizicija je umetnost
formiranja pokretnih slika pomocu racunara. Sa jedne
strane ona se proteZe na oblast kompjuterske grafike, a sa
druge strane na oblast vizuelizacije. lako je
dvodimenzionalna grafika i dalje veoma cesta, danas se
sve viSe primenjuje prostorna. Ovaj vid vizuelizacije se
stvara u okviru programskog trodimenzionalnog
virtualnog sveta i ima moguc¢nost da stvori scene i
vizuelizacije koje se granice sa realnoS¢u. Ovo se
ostvaruje tako Sto program kalkuliSe, odnosno renderuje,
slike koje je kreator prilagodio aplikaciju.

Vizuelizacija u istrazivanju je radena pomeranjem
objekata miSom iz poloZaja u poloZzaj. Ovaj nacin
vizuelizacije se realizuje u opciji Keyframe. Objekti su
pomerani samo pomocu translacije i rotacije ili su
koriS¢ena ograni¢enja i pomagala u vidu putanja (engl.
Path) po kojima treba objekat da se krece. Takode postoji
i vizuelizacija materijala [5].

Za kreiranje najduze vizuelizacije prikaza masine nisu
koris¢ene putanje. Bila je dovoljna samo translacija i
rotacija objekata u sceni da bi se dobio Zeljeni rezultat.
Objektu se u jednom frejmu zadaje mesto gde ¢e se
nalaziti i onda u drugom frejmu zadaje drugo mesto gde je
potrebno da bude kako bi se prikazao bolje. Racunarski se
popunjavaju prazni frejmovi, koji nisu zadati, a koji se
nalaze izmedu. Ovako su kreirana kretanja: fioka,
skenera, drZac¢a za papir, ekrana i same kamere (slika 3.).

Slika 3. Animirani svi delovi masSine kako bi se videli u
isto vreme

Kretanje papira je moralo da bude tako animirano da
papir sam menja oblik u zavisnosti od toga kuda se krece.
Odnosno morala je da se konstruiSe putanja po kojoj ¢e se
kretati i da pri tome papir celim svojim oblikom prati nju,
odnosno da se deformiSe. Ovako se dobio utisak da valjci
deformiSu papir dok ga transliraju kroz maSinu od
pozicije do pozicije. Ovde je isto koriS¢ena Keyframe
animacija, ali je ovaj put objektu omoguéeno da se krece
samo po zadatoj putanji. Putanja je ustvari obi¢na linija, a
na objekat koji se krece po njoj (papir) je dodat
modifikator PathDeform i preko njega podeSene potrebne
vrednosti [5].

Animacija materijala je koriS¢ena kod animiranja papira.
Ovo je bilo potrebno iz viSe razloga. Jedan razlog je sama
¢injenica da se taj papir Stampa tokom procesa koji se
prikazuje pa da zbog toga i njegov materijal mora da se
menja. A drugi razlog je bilo upravo samo koris¢enje
putanja pri vizuelizaciji kretanja. Pri vizuelizaciji papir je
morao da prode sve valjke i da delimi¢no izade iz maSine,
ali da se potom vrati i drugom putanjom opet prode kroz
masinu kako bi se odStampala i druga strana. Kada bismo
pri ovome koristili samo jednu putanju papir bi se savijao
kad izade iz maSine, ali ovde je bilo potrebno da on samo
zastane i isto tako ude u maSinu samo unazad. Zbog
ovoga su bile potrebne dve putanje i dva papira. Pri tome
bi prvi papir kad izade iz maSine svoj materijal promenio
u skroz providni i nestao, a njegovo mesto bi zauzeo drugi
papir, koji je do tad bio nevidljiv. Sada novi papir krece
drugom putanjom i zavr3ava proces (slika 4.).

Slika 4. Vidljivi i trenutno nevidljivi papiri i njihove
putanje

5.3. Renderovanje

Za renderovanje je koriS¢en dodatak VRay. U okviru
VRay-a koris¢en je materijal VRayMtl i svetlo
VRayL.ight pravougaonog oblika.

VRayMtl opcije omogucavaju da se stvori vecina
materijala ¢vrstih objekata (slika 5.). MaSina je preteZzno
sastavljena od metala kod kojih se samo razlikuje boja i
rede intenzitet refleksije. Plasti¢ni delovi imaju takode
drugaciju boju, a refleksije skoro nemaju. Kod papira
nema refleksije, ali su u nekim slu¢ajevima materijali
vizuelizovani. Jedino je kod materijala koji je koriS¢en za
predstavljanje ekrana osetljivog na dodir dodata ta
karakteristika da zragi svetloS¢u (Self-Illumination).

Slika 5. Izgled masine bez materijala (levo) i sa
materijalima (desno)

Da bi se videli svi delovi maSine svetla su odabrana i
postavljena tako da izgleda kao da je maSina snimana u
studiju. Uzimajuc¢i to u obzir odabrano je VRay light
svetlo u obliku panela. Ova svetla su omoguéila dovoljnu
kontrolu i kvalitet, a da pri tom ne produZuju vreme
rendera. Njihov oblik i nacin na koji pruzaju svetlo kroz
prostor je najsli¢niji panelima koji se koriste pri snimanju
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u studiju. Svetlo drugog oblika bi smanjilo kontrolu nad
usmeravanjem zraka. Vray Sun, zbog nacina na koji radi,
bi povecalo vreme renderovanja, a smanjilo kvalitet i ne
bi moglo da omogucéi izgled kao da je u studiju snimano,
odnosno da osvetli sve delove masine. Dok bi IES svetla
produZila vreme rendera, a da pri tom ne doprinesu
kvalitetu, nego bi samo doprinela ralnom izgledu svetla,
ne bi bilo jednoli¢no, Sto nije ovde bitno niti vidljivo [2].
MasSina je postavljena u jednobojno (belo) okruZenje i u
nju su bila usmerena tri osnovna svetla i joS dva svetla
koja su omogucila da se vide delovi koji su ostali u mraku
zbog oblika same maSine. Raspored svetala je prikazan na
slici broj 6.

Slika 6. Raspored svetla

Na kraju je izvrSeno renderovanje preko VRay rendera.
Posto se masina nalazi u praznom prostoru svetlo kad se
odbije od nje samo nastavi u taj beskonaSan prostor i ne
daje viSe informacija, ne vraca se. Ovo je dosta uticalo na
skracenje vremena renderovanj. Zbog ovog nije bilo
potrebno dodatno podeSavati osobine rendera nego su
iskoriS¢ene njegove osnovne postavke.

5.3. Flash prezentacija

Prezentacija je finalni proizvod projekta. Ona je radena
preko Adobe Flash programa. Prezentacija se sastoji iz
viSe delova izmedu kojih se korisnik kre¢e klikom na
dugme sa desne strane. Ti osnovni delovi se zovu: 360° ,
pregled procesa, pregled maSine i nanoSenje boje. Svaki
segment aplikacije prikazuje odredena svojstva maSine
Konica Minolta Bizhub C224e (slika 7.).

e

Slika 7. Izgled flash prezentacije

Segment koji se zove 360° omoguéava korisniku da
pogleda maSinu tako 3to ¢e pokretati kameru oko cele
masine, odnosno za 360°. Pregled procesa prikazuje
korisniku kako valjci prenose papir do dela za Stampu,
nanose boju, okrecu papir kako bi se druga strana
odStampala i na kraju izbacuju papir iz maSine. Postoji
mogucénost zaustavljanja tako da korisnik moZe da dobije
informacije u obliku baze znanja o delovima masine. U
delu Prikaz masine se prikazuju svi delovi koji su inace
dostupni korisniku i koje bi mogao da vidi kada bi imao

pristup masini. | ovde korisnik moZe da iz baze znanja o
delovima maSine sazna viSe viSe informacija. Poslednji
deo u prezentaciji se naziva NanoSenje boje. Ovaj deo
prikazuje proces kojim se boja nanosi na traku i nakon
toga prenosi na papir uz pomoc¢ pritisnog valjka.

Kontrole funkcije aplikacije su programirane preko flash-
ovog programskog jezika ActionScript. Za svaki segment
prezentacije je kreiran poseban flash fajl i flash movie. A
sve te fajlove je u sebi objedinio glavni fajl koji
predstavlja sam meni.

6. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj realizovanog istrazivanja bio je da se stvori
interaktivna prezentacija preko koje korisnici mogu da
proucavaju datu masinu i daju osnovne funkcionalne i
strukturne informacije. U ovom slucaju to je Konica
Minolta Bizhub C224e. Prezentacija je kreirana koristeci
viSe razli¢itih programa koji su pokriveni u razligitim
predmetima nastavnog programa na smeru Graficko
inZenjerstvo i dizajn. U radu su ukratko opisani ti
programi, razlozi zaSto su koris¢eni i kako.
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PREGLED ISTAZIVANJA U OBLASTI UTICAJA ATRIBUTA FORME NA
EFEKTIVNOST DIZAIJNA KORISNICKIH INTERFEJSA

IMPACTS OF FORMAL ATTRIBUTES ON EFFECTIVENESS OF USER INTERFACE
DESIGN: REVIEW STUDY

Dunja Topalov, Uro$ Nedeljkovi¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - DIZAJN KORISNICKOG INTERFEJSA

Kratak sadrZzaj — U ovom radu dat je pregled
istrazivanja na temu korisnickog interfejsa i njihovog
dizajna, kao i mogucénosti inovacija u ovoj oblasti. Pitanje
inovacija razmatrano je u smislu benefita korisnika.

Abstract — The purpose of this study is to give user
interface research overview and its design process. Also,
inovations in this field were discussed and user benefits
from those inovations.

Kljuéne reci: korisnicki interfejs, dizajn korisnickog
interfejsa

1. UvOoD

U danadnje vreme nemoguce je zamisliti Zivot bez
koris¢enja racunara, mobilnog telefona ili nekog drugog
pametnog uredaja. Sve viSe se susre¢emo sa
digitalizacijom i samim tim je tokom godina rasla potreba
za kreiranjem raznih tipova korisnickih interfejsa, od
najednostavnijih, koji se koriste na digitalnim satovima,
do onih komplikovanijih, na rac¢unarima i pametnim
telefonima.

U ovom radu dat je pregled istraZivanja o korisni¢kim
interfejsima i samom procesu njihovog kreiranja. Takode,
diskutovano je o inovacijama u ovoj sferi i kako one utic¢u
na korisnika. Vrlo je bitno pre samog procesa dizajna i
mogucih inovacija ispitati novi dizajn korisni¢kog
interfejsa sa grupom korisnika kojoj je namenjen, jer je
jedino na taj nacin moguce dobiti pravu sliku o stavu
korisnika prema datom korisnickom interfejsu, njegovoj
korisnosti i intuitivnosti.

2. PREGLED ISTRAZIVANJA 1Z OBLASTI
KORISNICKIH INTERFEJSA

Bilo je potrebno mnogo vremena da se aplikacije i druge
vrste korisnickih interfejsa koje svakodnevno koristimo,
usavrse i dovedu na nivo na kom su danas. UloZeno je
mnogo vremena i rada da bi one izgledale dobro i Sto je
najvaznije, da korisnicima budu lake za koris¢enje i da
korisnic¢ki intefejs bude intuitivan. U proteklih dvadesetak
godina sprovedeno je dosta istraZivanja i testiranja koja su

pomogla da danaSnje aplikacije i drugi Kkorisnicki
interfejsi izgledaju ovako.
Slede¢i pregledi istraZzivanja iz oblasti korisni¢kog

interfejsa dace jasniju sliku o samom procesu kreiranja
istog.

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

2.1. Interaktivno skiciranje i mapiranje korisni¢kog
interfejsa

Jedno od prvih istraZzivanja na ovu temu sprovedeno je
1995. godine. U fokusu istraZivanja bio je razvoj
interaktivnog alata SILK, za pravljenje skica softvera
(mockups), koji bi pomogao dizajnerima Kkorisni¢kog
interfejsa u prvim fazama razvoja softvera. Koridéenje
ovog alata trebalo je da simulira i bude jednostavno
poput pravljenja skica na papiru, ali u ovom slucaju
interaktivne elektronske skice korisnicima bi pruZale
moguc¢nost modifikacije u procesu izrade. SILK koncept
je omogucavao dizajnerima da testiraju upotrebnu
vrednost interfejsa, pre nego sto on postane proizvod [1].

U istrazivanju, ¢iji je cilj bio saznati koje alate i tehnike
profesionalni dizajneri interfejsa koriste pri razvoju
odredenog prizvoda, ucestvovalo je 16 profesionalnih
dizajnera, za 6 ili vise godina iskustva u ovoj oblasti [1].
Svi oni bili su zaposleni u kompanijama koje su se bavile
razvojem dekstop aplikacija, multimedijalnih softvera ili
telefonijom.

SILK bi simulirao budu¢i proizvod i na ovaj nacin
dizajnerima interfejsa omoguceno je da u ranoj fazi izrade
proizvoda dobiju generalni ose¢aj kako ¢e proizvod
funkcionisat, ali bi imali i mogu¢nost da na vreme uoce
moguce greSke i propuste i isprave ih [1].

Ovo istrazivanje nam je pokazalo da je dobra priprema
skica korisni¢kog interfejsa vrlo bitna stavka u samom
njegovom nastajanju, jer je na ovaj nacin moguce
predvideti moguce greske i reakciju korisnika.

IstraZivanje o  mapiranju  korisnickog interfejsa
sprovedeno 2005. godine ukazalo je na znac¢aj mapiranja
u procesu dizajna korisnickog interfejsa elektri¢nih
aparata. Za eksperiment je koriS¢en koncept dizajn
digitalnog sata, sa pet razlic¢itih modela korisni¢kog
interfejsa. U istrazivanju je ucestvovalo dve grupe
ispitanika, 40 starosti iznad 65 godina i 40 ispitanika
srednjih godina starosti od 45 do 64 godine. Svaki od
ispitanika je trebalo da izvrsi tri zadatka na digitalnom
satu: da podesi vreme, vreme za alarm i datum [2].

Svi digitalni uredaji imaju iste karakteristike: digitalni
displej i dugmice. Pri koris¢enju digitalnog uredaja,
korisnik unosi informacije uz pomo¢ digitalnih dugmica i
dobija povratnu informaciju od uredaja putem digitalnog
ekrana. Vecina korisnika nije u mogu¢nosti da ovakve
uredaje Kkoristi bez ucenja uz pravljenje greSaka pri
koris¢enju.

Korisni¢ki interfejs na digitalnom satu koristenom u
ovom istraZivanju je imao pet varijacija, ¢etiri su koristile
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dugmice na samom uredaju, dok su se u petoj varijaciji
dugmici nalazili na ekranu uredaja. Prve tri varijante su
imale dugmice: vreme, datum, alarm, plus i minus, ali uz
razli¢it raspored elemenata na ekranu i dugmica na
uredaju. Cetvrta varijacija je imala dugmice: rezim,
podeSavanja, plus i minus, kod su se kod pete varijante na
ekranu prikazivali samo dugmici plus i minus.

Modeli korisnickog interfejsa prikazanih korisnicima
imali su velik uticaj na vreme potrebno za obavljanje
odredenog zadatka, broj pokuSaja da se zadatak izvrSi i
subjektivne procene ispitanika. Prema rezultatima ovog
istrzivanja najefikasniji interfejs bio je onaj gde su se svi
dugmic¢i nalazili na samom ekranu uredaja [2]. Rezultati
ovog istrazivanja su konzistentni sa konceptom prirodnog
mapiranja, gde su veze izmedu dugmica i sadrzaja
prikazanog na digitalnom ekranu lako prepoznatljive i
jasno definisane, a samim tim uredaj je jednostavnije
koristiti.

1z ovog istraZivanja zaklju¢ujemo da je mapiranje takode
bitna stavka u procesu razvoja korisni¢kog interfejsa.
Prirodno mapiranje podrazumeva jasne veze izmedu
dugmica i prikazanog sadrzaja i pri kreiranju korisni¢kog
interfejsa vrlo je bitno slediti principe prirodnog
mapiranja.

2.2. Dizajn i validacija poboljSanog korisni¢kog
interfejsa uz pomo¢ Tool Ball” elementa

U istrazivanju sprovedenom 2008. godine [3], predstav-
ljen je poboljSani dizajn elementa korisnickog interfejsa, a
za cilj istrazivanje je imalo proveru efikasnosti ovog
poboljsanog interfejsa. Do ovog momenta klik misem bio
je univerzalan nacin za pozivanje akcija koje se nalaze u
toolbar-u.

U ovom istrazivanju predstavljen je nov element
korisni¢kog interfejsa, tool ball, kojim se umesto klikom
misa, upravljano tocki¢em za skrolovanje. U istrazivanju
je mereno vreme koje je potrebno Kkorisniku za
izvrSavanje istog zadatka na dva nacgina: klik misem na
element tollbar-a i skrol miSem preko elementa tool ball.

U ovom istrazivanju korisc¢en je softver toll ball ¢iji je
osnovni cilj bio da se smanji upotreba klika, a poveca
upotreba skrol dugmeta i samim tim ubrza koris¢enje
softvera. Toll ball je umesto ikonica koristio sferne oblike
za koje su se vezivale odredene akcije poput zumiranja,
rotiranja ili kretanje korisnika kroz grupu fajlova. Na
primer kod akcije zumiranja, skrol miSa na dole bi
zumirao sliku, dok bi skrol miSa na gore odzumirao sliku.
Levi klik bi ponistio ove akcije i vratio pregled fajla u
pocetno stanje. Predvideno je da svaka akcija ima svoju
zasebnu sferu pomocu koje c¢e korisnik moc¢i da
manipuliSe fajlom. Sfere koje predstavljaju akcije bile bi
kruzno rasporedenje, a slicne akcije bile bi grupisane.
Korisnik bi mogao da se krec¢e kroz grupe akcija tako Sto
bi kursorom miSa dosao na sredinu kruga u kom su
rasporedene akcije i skrolovao, a svakim skrolom grupe
akcija bi se smenjivale.

U istrazivanju je ucestvovalo 120 studenata univerziteta
na Tajvanu, starosti od 19 do 38 godina (67 muSkaraca i
53 Zene). Ucgesnici istrazivanja su imali prose¢no 8.2
godine iskustva u koriS¢enju miSa i svi su bili deSnjaci.
Svaki ispitanik je pre samog eksperimenta morao da nauci
kako se toll ball koristi. Zadatak svakog ispitanika bio je

da izvrsi Sest jednostavnih akcija: pregled naredne slike,
pregled prethodne slike, zumiranje slike, odzumiranje
slike, rotiratnje slike za devedeset stepeni u desno,
rotiranje slike za devedeset stepeni u levo. Svaki ispitanik,
prolazio je kroz ove akcije na dva nac¢ina: uz pomo¢
toolbar-a i tool boll-a. Vreme potrebno za svaku akciju je
zasebno mereno, ali je kasnije sumirano na vreme
potrebno za izvrSavanje jednog od tri seta akcija.

Rezultati istraZivanja [3] pokazali su da je ispitanicima
bilo potrebno manje vremena da zavrSe zadatak uz pomo¢
tool ball-a korisnickog interfejsa, nego klasi¢nog
toolbara-a. Ipak pored ovih rezultata bilo je potrbno
sprovesti dodatnu anketu gde bi ispitanici iskazali svoj
stav o datom korisnickom interfejsu: da li smatraju da bi
im on bio od koristi u svakodnevnom obavljanju posla i
da li smatraju da je lak za koriS¢enje. Rezultati ove ankete
pokazale su pozitivne reakcije ispitanika.

Ovo istraZivanje je pokazalo da je nekonvencionalni
element korisni¢kog interfejsa koriS¢éen na rac¢unaru imao
pozitivan odgovor od strane ispitanika, $to je vrlo dobar
podsticaj dizajnerima za unapredenje postojeZih Sablona
koji se koriste u dizajnu korisnickih interfejsa.

2.3. Unapredenje dizajna proizvoda uz pomo¢
upotrebne vrednosti i emocionalnih osobina

U ovom istraZivanju sprovedenom 2009. goding,
upotrebna vrednost i emotivne osobine bile su integrisane
u UPEEM model (Usability Perception and Emotion
Enhancement Model). Metodologija se sastojala iz ¢etiri
faze: izbor proizvoda, odabir atributa forme, dizajn
alternativnog reSenja i procena alternativnog dizajna. Prva
faza podrazumevala je izbor proizvoda i u velikoj meri
ukljucuje korisnika. U fazi identifikacije atributa forme
identifikovani su dizajn elementi samog proizvoda.
Moguce vrednosti ovih elemenata takode odredene i
upotrebljene u eksperimentalnom delu procesa. Dizajn
eksperimenta koristen je za identifikaciju kako ¢e atributi
forme biti izmenjeni u dizajnu alternativnih reSenja i koji
od njih bitno uti¢e na upotrebnu vrednost, emocionalne
osobine i na kraju, na poZeljnost. Rezultati sugeriu da
atributi forme imaju jak uticaj na afekat i percepciju
korisnosti mobilnih telefona, posebno onih koji su
direktno u vezi sa funkcionalnos¢u i estetikom. U ovom
istrazivanju posmatrana su samo cetiri atributa forme [4].

Da bi se otiSlo dalje od puke funkcionalnosti proizvoda,
mora se obratiti paZnja na joS neke osobine buduceg
prozvoda bitne potroSacu: upotrebnu vrednost i
emocionalne osobine.

Upotrebna vrednost je primarna percepcija potroSaca o
lako¢i koriS¢enja proizvoda. Ova karakteristika moze, na
prvi pogled, privuéi ili odbiti potroSaca i uticati na
njegovu odluku o kupovini.

Usko povezane sa upotrebnom vrednoS¢u su i
emocionalne osobine koje se odnose na moguénost
proizvoda da izazove emocionalni odgovor. Ova pojava
ispoljava se kao osecanje da li je kvalitet ne¢ega dobar ili
los. Emocionalni odgovor se javlja odmah i to osecanje
nam govori da li je stimulus favorizovan ili ne. Osec¢anja
se baziraju na prethodnom iskustvu ili prethodno
skupljenim informacijama.
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U ovom istraZivanju upotrebna vrednost i emocionalne
osobine su integrisane u UPEEM model i postvljanje su
tri hipoteze: da odabrani atributi proizvoda uticu na
upotrebnu vrednost i emocionalne osobine; da upotrebna
vrednost utice na vezu izmedu atributa proizvoda i
emocionalnih  osobina; da upotrbna vrednost i
emocionalne osobine uticu na pozeljnost [4].

Slika 1. UPEEM model

Ovo istrazivanje teklo je u nekoliko faza: izbor proizvoda
(izabran je mobilni telefon), odabir atributa forme
(odabrani su na osnovu prethodnih istrazivanja), dizajn
alternativnog reSenja i procena alternativnog dizajna.
Ipitanici su prvo iskazivali svoj stav o atributima forme, a
kasnije su redukovani na 4 atributa. Emocionalne osobine
su merene uz pomo¢ Ri¢insovog seta emocija faktorskom
analizom izdvojene su tri: nezadovoljstvo, ljubav i
optimizam. Upitnik sa upotrebnom vrednos¢u sadrzao je
14 stavki, takode Kkasnije redukovanih. Alternativna
reSenja dizajna mobilnog telefona generisana su na
osnovu promene prethodno izabranih atributa forme.

Rezultati modeliranja pomocu strukturnih jednacina
(Structural Equation Modelling—SEM) su pokazali da
povrsina ekrana ima velik uticaj na emocionalne osobine
proizvoda. Sa povecanjem veli¢ine ekrana na telefonu
povecavao se i emocionalni odgovor i ispitanicu su samim
tim bili zadovoljniji proizvodom. Odnos Sirine i visine je
bitno uticao na upotrebnu vrednosti, ali ne i na
emocionalne osobine. Oblik prozvoda nije pokazao
znacajan uticaj na upotrebnu vrednost i emocionalne
osobine, ali se pokazalo da je regularni oblik proizvoda
imao pozitivan uticaj na oba. Modeliranje pomocéu
strukturnih jednacina pokazalo je da emocionalni odgovor
i percepcija o korisnosti nisu jak pokreta¢ pozeljnosti, Sto
je bilo neoc¢ekivano.

Ovo istazivanje je pokazalo da nije svaka inovacija dobra
i da bi pre svake inovacije trebalo dobro ispitati Zelje i
potrebe buduc¢ih korisnika datog proizvoda.

2.4. Performanse osoba sa i bez invaliditeta pri radu
na ekranima osetljivim na dodir

Chen i saradnici su u studiji iz 2012. godine [5], ispitivali
uticaje veli¢ine dugmic¢a i razmaka izmedu njih, na
efektivno koriS¢enje interfejsa na ekranima osetljivim na
dodir za osobe sa invaliditetom. U danaSnje vreme se
ekrani srecu vrlo ¢esto i sve vise ih koristimo u
svakodnevhom Zivotu: prodavnicama, aerodromima,
bankomatima. U ranijim istraZivanjima zaklju¢eno je
veli¢ina dugmeta od 20mm proseénom korisniku bila

odgovarajuca i da povecanje veli¢ine iznad te, nije dovelo
do poboljSanja performansa. Trebalo je utvrditi da li ovo
vaZzi i za osobe sa invaliditetom.

U istrazivanju je ucestvovalo 53 osobe, od kojih je 38
ljudi imalo neku wvrstu invaliditeta i problema s
motorikom, dok ostalih 15 ispitanika nije imalo nikakve
probleme. U istrazivanju koristen je ekran osetljiv na
dodir postavljen pod uglom od 70 stepeni. Dugmici na
ekranu rezolucije 1024x768 px bili bi aktivirani ve¢ sa
prvim kontaktom prsta sa ekranom [5].

Na ekranu bili su prikazani dugmici rasporedeni sli¢no
kao oni na bankomatu, uz dodatne dugmice “Go”,
”Back”, "Clear” i "Done”. Na pritisak dugmeta “Go“, na
ekranu su se pojavljivale nasumicno izabrane cetiri cifre i
zadatak ispitanika bio je da te cetiri cifre, uz pomo¢
numericke tastature prikazane nize na ekranu, unese u
dato polje. Ispitanici su imali mogucnost da isprave
unesene brojeve, ukoliko je doSlo do greSke, uz pomo¢
dugmica “Back” (brisalo je poslednji uneSeni broj) i
"Clear” (brisalo je sve uneSene brojeve). Ispitanici su
prolazili kroz deset mogué¢ih kombinacija dugmica i
proreda izmedu njih. Veli¢ine dugmica bile su 10mm,
15mm, 20mm, 25mm i 30mm i bili su kvadratnog oblika,
dok je razmak izmedu njih bio Imm ili 3mm.

Promenljive koje su se pratile u toku istrazivanja bile su:
veli¢ina dugmeta i razmak izmedu njih. Proma3aji su bili
definisani kao dodiri ekrana koji nisu rezultirali aktivaciju
nijednog dugmeta, dok su greSke bhile definisane kao
dodiri ekrana koji su aktivirali pogresno dugme [5].

Iz ovog istrazivanja zaklju¢eno da veli¢ina dugmeta i
invaliditet imaju veliki uticaj na promaSaje, gresSke i
vreme potrebno za obavljanje zadatka kod ekrana
osetljivihn na dodir. Razumevanje kako ljudi sa
invaliditetom koriste ekrane osetljive na dodir i koji se
problemi javljaju u toj situaciji, moze pomoc¢i dizajnerima
i inZenjerima da ih unaprede i poboljSaju. Ovo
istrazivanje skrenulo je paznju na to koliko je prikaz
elemenata Kkorisnickog interfejsa na odredenoj veliini
ekrana zaista bitna. Veli¢ina i razmak izmedu dugmica
ovde se pokazala kao vrlo bitan faktor, posebno za osobe
sa nekim tipom invaliditeta.

2.5. Dizajn ikonica i korisni¢kog interfejsa za
bankarsku aplikaciju namenjenu prikazu na
pametnim mobilnim telefonima

U istrazivanju sprovedenom 2014. godine, Merdenyan i
saradnici [6] istrazivli su upotrebu bankarskih mobilnih
aplikacija i ikonicke navigacije u istim. Prisutnost
ikonicke navigacije u ovakvim tipovima aplikacija postala
je u poslednjih nekoliko godina neizbezna. Vizuelne
komponente poput ikonica smanjuju mogucénost greske
pri korisnikovoj interakciji sa aplikacijom i zbog toga je u
ovom istrazivanju oblikovan koncept set ikonica koji je
kasnije koriSten u dizajnu korisni¢kog interfejsa mobilne
bankarske aplikacije.

lkoni¢ki  korisni¢ki  interfejsi  danas su  Siroko
rasprostranjeni i koriste se u velikom broju aplikacija.
Ikonice koje se koriste u dizajnu uglavnom su piktogrami
i ponaSaju se kao vizuelna metonimija koja pomaze
korisniku da bolje razume aplikaciju. Svaki od ovih
simbola trebalo bi jasno da sugeriSe i asocira ono $to
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predstavlja i trebalo bi da bude jasan kako dizajnerima
tako i korisnicima. Dobra ikonica u koirnickom iterfejsu
smanjuje potrebu za dodatnim objadnjenjima. Dizajn
ikonice vrlo je bitan posebno $to su ekrani na mobilnim
telefonima malih dimenzija i trenutna prepoznatljivost je
krucijalna [6].

Za potrebe istraZivanja [6] generisan je set ikonica i
korisni¢ki interfejs za jednu bankarsku mobilnu
aplikaciju. IstraZivanje je sprovedene u nekoliko faza. U
provoj fazi istraZivanja finansijski eksperti su imali
zadatak da definiSu zadatke koje je korisnik mogao da
uradi u ovoj mobilnoj aplikaciji. U istrazivanju je
ucestvovalo 24 finansijska eksperta. lzabrano je 16
osnovnih zadataka koji su kasnije razvrstani u 6
kategorija.

U sledecoj fazi istraZzivanja prethodno definisani zadaci
dati su grupi potencijalnih korisnika. Njihov zadatak bio
je da predloZe i skiciraju ikonicu koja ih asocira na svaki
od zadataka. Skice ikonica koje su se najviSe ponavljale
su izdvojene i na osnovu njih kasnije je formiran set
ikonica koriSten u dizajnu korisni¢kog interfejsa. U ovoj
fazi istrazivanja ucestvovalo je 69 ispitanika.

U sledecoj fazi dizajniran je set ikonica na osnovu
prethodno dobijenih rezultata. Ikonice su bile dizajnirane
samo uz pomo¢ crne i bele boje i prilikom dizajna vodilo
se ratuna o njihovoj konzistentnosti, privlacnosti i
medusobnom uklapanju. Dizajnirani set ikonica se po
nekim detaljima razlikovao od onih koji su Kkorisnici
skicirali u anketi. U slede¢oj fazi istrazivanja raden je test
razumljivosti i set ikonica dat je ispitanicima, koji pre
ovoga nisu uc¢estvovali u istrazivanju, na proveru. U ovom
delu istrazivanja ucestvovalo je 20 ispitanika.
Ispitanicima je data lista zadataka koje je bilo moguce
obaviti u aplikaciji (sa kratkim objanjenjem istih) i lista
ikonica koje bi trebalo da predstavljaju te zadatke.
Zadatak ispitanika je bio da poveZu zadatak s
odgovaraju¢om ikonicom.

Rezultati su pokazali da je vecina ikonica ispitanicima
bila lako razumljiva i jasna. U sledec¢oj fazi razvijena su
tri tipa korisni¢kog interfejsa, sva tri konvencionalna.
Dizajn je predstavljen istoj grupi ispitanika koja je radila
anketu o razumljivosti ikonica.

Dokazano je da ikoni¢ki korisnicki interfejsi imaju bolju
razumljivost i smanjuju kompleksnost korsini¢kog
interfejsa od onih sa tekstualnom prezentacijom sadrzaja.
Izabrani korisnicki interfejs od strane ispitanika bio je
ikoni¢ki (uz minimalni tekstualni opis), Sto je bilo i
ocekivano.

Ovo istrazivanje pokazalo je koliko je bitna pocetna faza
razvoja svake aplikacije koja predstavlja ispitivanje trZista
i dobijanje saznanja o potencijalnim korisnicima iste.
IstraZivanje je potvrdilo da korisnici ¢esto ne razmisljaju
na isti nacin kao ljudi koji ucestvuju u njenom razvoju i
zbog toga je bitno saznanje o potencijalnim Zeljama
korisnika i nacinima na koji ¢e Koristiti krajnji proizvod.

3. ZAKLJUCAK

Kroz kratak hronoloski pregled istraZivanja u oblasti
uticaj dizajn karakteristika na efektivnost korisnickog
interfejsa prosli smo kroz proces dizajna kvalitetnog
korisnickog interfejsa od pripreme, koja podrazumeva
ispitivanja o potrebama i Zeljama korisnika, do samog
procesa dizajna i vizuelnog identiteta samog interfejsa.
Paznju smo usmerili i na nekonvencionalni dizajn
korisni¢kog interfejsa, jer je ovo sfera u kojoj su inovacije
svakodnevnica. Svakodnevno se radi na usavrSavanju
korisni¢kih interfejsa i njihovom prilagodavanju
korisnicima. Ukoliko korisnicki interfejs nije dovoljno
intuitivan i lak za koriS¢enje, vrlo ¢esto korisnik odustaje
od njegovog koriS¢enja. Da bi se ovo sprecilo inovacije
koje se uvode, moraju prvo biti dobro proverene i
testirane u eksperimentima sa fokus grupama korisnika,
jer je to jedini nacin da krajnji proizvod bude dobar,
intuitivan i upotrebljiv, Sto je, moze se re¢i, njegova
glavna svrha.
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PRIMENA POSTUPKA ELEKTROFOTOGRAFIJE U STAMPI MINIJATURNIH KNJIGA
THE USE OF ELECTROPHOTOGRAPHY IN PRINTING MINIATURE BOOKS
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj -U radu su prikazana istrazivanja
vrSena sa ciljem odredivanja Cditljivosti serifnih i
bezserifnih fontova koriScenih u minijaturnim knjigama
(dZepni formati), kao i istraZivanja u vezi sa uticajem
gramature papirne podloge na tonsku reprodukciju
otisaka Stampanih tehnikom elektrofotografije. Za
postupak otiskivanja koriScen je graficki sistem Xerox
DocuColor 252. U ispitivanju je koriSéeno pet papirnih
podloga razlicite gramature, a uzorci su analizirani
spektrofotometrijskim merenjima. Pored ove analize,
uzorci su skenirani uz pomo¢ uredaja Sybress Pit, te dalje
analizirani uz pomo¢ ImageJ softvera, kako bi se utvrdilo
koliko promena gramature podloge utice na Ccitljivost
teksta odStampanih na ovim podlogama.

Kljuéne reéi: Elektrofotografija, Minijaturne knjige,
Citljivost teksta, Atributi kvaliteta

Abstract — The paper presents the research of the
readability of serif and non-serif fonts used in miniature
books (pocket format), and also research about influence
of papir weights, that is printed with electrophotography,
on reproduction of colors. For the printing process was
used graphical system Xerox DocuColor 252. In research
were used 5 paper of a different weight, and they were
analized by spectrophotometry. Samples were also scaned
using Sybress Pit and analized by ImageJ softver so the
change of readability could be detected with the change
of paper weight.

Key words: Electrophotography, Miniaturne books, Text
readability, Quality atributes

1. UvOD

Od kljuénog znacaja, u grafickoj struci, je pronalazenje
nacina prenoSenja ideje u Sto boljem kvalitetu. Sa ciljem
dobijanja kvalitetnog otiska, prilikom pripreme za Stampu
principom elektrofotografije, neophodno je poznavati
proces i karakteristike ove vrste Stampe, a pogotovo njena
ograni¢enja. Kvalitet Stampanih otisaka nije odreden
samo vernoS¢u reprodukovanog tona boje, vec¢ i
kvalitetnom  reprodukcijom  odredenih  elemenata
(rasterska tacka, linija, pun ton). Tako prilikom
odredivanja kvaliteta Stampanih otisaka, pored vernosti
reprodukovanog tona boje, treba uzeti u obzir i kvalitet
elemenata od kojeg je otisak sacinjen [1].

U svom radu Pederson nabraja listu atributa koji uti¢u na
kvalitet Stampane slike. Sve atribute (oko 44) koje su
prikupili iz raznih izvora, klasifikuju u 3est kategorija,

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

s obzirom da se mnogi od ovih atributa preklapaju. Te
kategorije su: boja, svetlina, kontrast, o05trina,
nepravilnosti (Sum, deformacija slike, itd.) i fizicki
atributi.

U Kategoriji ,,08trina“, kao podkategorije nalaze se
kvalitet teksta i linija koje su pogodne za odredivanje
kvaliteta odStampanog teksta. Postoje razni testovi za
odredivanje kvaliteta teksta kao Sto su detektovanje
slovnih znakova koji se dodiruju, detektovanje prekinutih
slovnih poteza [2], itd.

Jedna od karakteristika tehnike digitalne Stampe je
nemoguénost reprodukcije finih pisama, narocito sa
tankim linijama, pa se obi¢no biraju grublja pisma (npr. 8
tacaka bold bez serifa). U te svrhe ¢e biti istrazena ¢itkost
serifnog i kao i pisma bez serifa tehnikom
elektrofotografije. U minijatunim knjigama se koriste obe
vrste pisma, a veli¢ina slovnog znaka dovodi citljivost
istog u pitanje.

U ovom istrazivanju, najveca paZnja je posvecena upravu
jednom od atributa kvaliteta, a to je ¢itljivost slovnih
karaktera koja je definisana promenom povrsine i obima
slovnog karaktera.

Pored toga, zbog potrebe za Stampom slika u boji u
minijaturnim knjigama, neophodno je ispitati i koliko
promena podloge utice na promenu tona boje. U te svrhe,
vrseno je spektrofotometrijsko merenje.

Spektrofotometrijskim merenjem se dobijaju spektralne
vrednosti u obliku spektralnih krivi i nakon toga iste
mogu biti pretvorene u tristimulusne vrednosti ili opti¢ku
gustinu [3]. Kao merni uredaj koristi se spektofotometar -
on radi na principu slicnom kao kolorimetar, s time Sto je
vidno kompleksniji. Za razdvajanje talasnih duzina koristi
reSetku, prizmu ili filtere, dok kolorimetar Kkoristi samo
filtere. Prilikom merenja daje koordinate boja za pune
tonove, porast tonskih vrednosti i opticku gustinu
obojenja.

Za potrebe ispitivanja koris¢eno je pet papirnih podloga
razlicite gramature (svi papiri su nepremazni), koje su
odstampane na istom grafickom sistemu, pri ¢emu je cilj
rada bio da se utvrdi koliko ¢e promena gramature papira
da utice na gore pomenute parametre kvaliteta Stampe.

2. METODA 1ZVODPENJA EKSPERIMENTA

Za potrebe kontrole C¢itljivosti teksta, kao i tonske
reprodukcije, koriS¢ena je test karta u formatu A4
nacinjena u softveru Adobe Illustrator CC. Ona sadrzi
polja punog tona i polja sa tonskim vrednostima od 50%
dimenzija 12 x 12 mm.

Procena ¢itljivosti teksta je izvrSena na slovnom karakteru
“E” za vrednosti od 2 pt, 4 pt, 6 pt, 8 pt, 10 pt i 12 pt za
serifni font Times New Roman i font bez serifa Arial.
Deo test koriS¢ene u eksperimentu je prikazana na slici 1.
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2pt/4pt s

4pt.}r6 pt ileﬂr:‘z::cgra‘_\a _

6pt!8pt Elfzﬁ";ggg?gGRAFlJA

8pt/10pt ETEEE%EE%?SGRAFUA
elektrofotografija

10pt/12pt £ EKTROFOTOGRAFIJA
elektrofotografija

12pt/15pt
ELEKTROFOTOGRAFIJA

Slika 1. Segment test karte sa bezserifnim fontom Arial

Ova test karta odStampana je na grafickom sistemu Xerox
DocuColor 252 koji radi na principu elektrofotografije.
Isti odlikuje brzina Stampe od 75 ppm (crna boji) i 60
ppm (Stampa u boji). Uredaj koristi praSkasti toner i daje
debljinu nanosa boje od cca 5-10 pm.
Kao podloge za Stampu koirS¢eno je pet razli¢itih vrsta
papira. Pet uzoraka od istog materijala je odStampano,
kako bi dobili Sto objektivnije rezultate merenja. Izabrane
podloge za Stampu su sledece gramature:

-120 g/m?,

- 100 g/m?,

- 80 g/m?,

- 70 g/m?,

- 60 g/m?.
Za potrebe Stampe koriS¢ene su dve vrste profila za
Stampu. Za papire gramature do 80 g/m? koriscen je
PLAIN profil, dok je za papire gramature od 60-70 g/m?
koriSc¢en profil za recikliran papir.
OdsStampani otisci su snimani sa digitalnom USB
kamerom Sybress Pit pri uveli¢anju od 40 puta, a analiza
slika je sprovedena pomoéu softvera Imagel. Dimenzija
slika dobijenih Sybress Pit kamerom je 1280 x 1024 px
pri rezoluciji od 96 piksela/inéu (slika 2). Ovo je bio
dovoljan kvalitet slike za merenje Sirine linija slovnih
znakova. Kako bi se stvorila jasna razlika izmedu slovnog
karaktera i podloge papira, odnosno kako bi se jasno
izdiferencirale bele i crne povrSine na slici, potrebno je
podesiti svetlinu i kontrast. Prema potrebi, svaka slika je
individualno podeSavana.

Slika 2. Izgled snimljenog slovnog karaktera "E" (4pt
Times New Roman) na papiru gramature od 120 g/m?

Na poljima punog tona, kao Sto je prethodno pomenuto,
vrseno je spektrofotometrijsko merenje uz pomo¢ uredaja
Teckhon SpectroDens. Uredaj je pre merenja kalibrisan
na beloj kalibracionoj plocici (apsolutno belo referentno
polje) koja se nalazi u okviru samog uredaja. lzabrani su
slede¢i uslovi pri merenju: merna geometrija 0/45°,
standardno osvetljenje D50 i vidni ugao posmatranja od
10° (standardni posmatrac).

U te svrhe, na svakom od polja vrseno je deset merenja
CIE Lab vrednosti koje su kasnije koriS¢ene za merenje
razlike u boji izmedu polja iste boje na razligitim
podlogama papira

Na osnovu izmerenih spekrofotometrijskih vrednosti
nakon procesa Stampe i nakon procesa pranja, pomocu
formule 1 je odredena vrednost za razliku boje.

AEap=((Lo-L1) +(az-a1) *+(b2-b1)9) "% (1)

gde je:

L,-L,= razlika izmedu svetlo/tamno;
ako je vrednost L veca onda je boja svetlija, a ukoliko je
vrednost manja, boja je tamnija; a,-a;= razlika po
crveno/zelenoj osi; ako je vrednost a veca onda je boja
crvenija, ako je manja, boja je zelenija; b,-b;= razlika po
zuto/ plavoj osi; ako je vrednost b veca boja je Zuéa, ako
je manja boja je plavlja [4].
Ocenjivanje odstupanja boja, moZe se sprovesti na osnovi
vrednosti  kolorimetrijske razlike, prema slede¢im
kriterijumima [4]:
AE = (0 - 1) razlika boja se ne vidi (neprimetna), AE = (1
- 2) razlika boja se primecuje (mala), AE = (2 — 3.5)
razlika boja se vidi (srednja), AE = (3.5 - 5) razlika boja
se dobro vidi (krupna) i AE > 5 ocigledna odstupanja boja
(masivna) [4].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Za utvrdivanje kvantitivne vrednosti promene Sirine linija
poteza slovnih znakova, slike dobijene kamerom Sybress
Pit, analizirane su u softveru ImageJ. Posle podeSavanja
odgovarajuce tolerancije alatke MagicWand tool vrieno je
merenje povrsine i obima slovnog karaktera. Pojedinacno
su zapisivane vrednosti svih tolerancija pomenute alatke
koriS¢ene pri  merenju kako bi istrazivanje bilo
ponovljivo.

Tabela 1. lzmerene vrednosti povrSine i obima slovnog
karaktera za fontove Times New Roman i Arial na podlozi
gramature 120 g/m?

Veli¢ina Area Perimeter Area  Perimeter
Arial Arial TNR TNR

2 pt 67759  2610,18 2370 563,16

4 pt 128862 3723,32 5498  880,6

6 pt 6832 862,86 9478  1232,85

8 pt 12084  1157,33 15951 1589,44

10 pt 20030  1488,57 21257 1873,1

12 pt 28097  1791,32 21233 1867,54

Posmatrajuc¢i tabelu 1 moZe se primetiti da se najvece
vrednosti u promeni povrsine i obima slovnog karaktera
javljaju za font bez serifa veli¢ine 4 pt. MozZe se primetiti
linaerano smanjuje povrsSina i obim slovnog karaktera sa
smanjenjem njegove veli¢ine, Sto je i ocekivano, dok se
odstupanja javljaju za dve najmanje veli¢ine slovnog
karaktera.
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Tabela 2. Izmerene vrednosti povrSine i obima slovnog
karaktera za fontove Times New Roman i Arial na podlozi
gramature 100 g/m’

Veli¢éina Area Perimeter Area Perimeter
Arial  Arial TNR TNR

2 pt 3856 559,91 14585 1311,25

4 pt 7847 863,06 43277 2877,46

6 pt 13625 1162,9 5322 883,67

8 pt 22275 1480,3 9858  1205,31
10 pt 30281 1773,49 15384 1571,86
12 pt 30263 1769,35 22150 1874,67

Kao i u vrednostima prikazanim u prethodnoj tabeli
(tabela 2), podloga od 100 g/m? daje srodne podatke u
vezi sa promenom obima i povrSine. Naime, najveca
odstupanja se javljaju za veli¢inu fonta od 4 pt, s time $to
se ova vrednost odnosi na serifni font. Takode, vidno je
veca povrsina koju zauzima font bez serifa u odnosu na
font sa serifima.

Tabela 3. Izmerene vrednosti povrSine i obima slovnog
karaktera za fontove Times New Roman i Arial na podlozi
gramature 80 g/m?

Veli¢ina Area Perimeter Area Perimeter
Arial  Arial TNR TNR
2 pt 22933 1298,44 13962  1379,62
4 pt 64287 2814,76 49014 274294
6 pt 7763 891,35 108665 4387,07
8 pt 13006 1172,5 9293 1200,04
10 pt 20821 1457,81 15769  1582,79
12 pt 29852 1771,25 22073  1894,33

Za razliku od prethodnih uzoraka, na uzorku sa
gramaturom od 80 g/m? (tabela 3) javlja se vidna promena
u porastu povrSine i obima za font Times New Roman
velic¢ine 6 pt. Takode, vidna su vec¢a odstupanja za dve
najmanje veli¢ine fonta u vidu porasta povrSine i obima
slovnih karaktera.

Tabela 4. Izmerene vrednosti povrsine i obima slovnog
karaktera za fontove Times New Roman i Arial na podlozi
gramature 70 g/m?

Veli¢ina Area Perimeter Area Perimeter
Arial  Arial TNR TNR

2 pt 18246 14595 14342  1423,62

4 pt 70359  2900,75 112537 4479,75

6 pt 7589 876,37 9496 1200,52

8 pt 13429 1163,63 14911  1591,8

10 pt 21349 1466,5 20546  1878,41
12 pt 31102 1781,6 20512  1877,58

Kao Sto je bio primer sa prethodnim uzorcima, najvece
odstupanje u obimu i povrsini slovog karaktera javalja se
na fontovima veli¢ine 4 pt i 2 pt (za obe vrste fonta). U
slugaju serifnog fonta, ovo odstupanje je najvece za serfni
font velic¢ine 4 pt. Izmerena vrednost ¢ak prelazi 100000,
Sto pokazuje da bi ¢itanje ove velicine slovog karaktera
bilo izrazito otezano zbog krazavosti njegovih ivica.

S obzirom na izrazito malu gramaturu papira za preostala
dva uzorka, koris¢en je profil za Stampu predviden za
recikliran papir, za razliku od ostalih uzoraka gde nisu
vriena bitnija podeSavanja masSine (osnovni PLAIN profil
65105). Shodno pomenutom, primeéena su bitnija
odstupanja u izmerenim vrednostima povrsine i obima.

Tabela 5. lzmerene vrednosti povrSine i obima slovnog
karaktera za fontove Times New Roman i Arial na podlozi
gramature 60 g/m?

Veli¢éina Area Perimeter Area Perimeter
Arial  Arial TNR TNR
2 pt 17397 1513,98 14342 1423,62
4 pt 70758 2882,22 9020  1206,57
6 pt 7463 876,03 14104 1596,33
8 pt 13100 1162,8 19883 1886,84
10 pt 21046 1474,68 13684 1552,23
12 pt 29531 1783,64 19591 1901,95

Na poslednjem uzorku, za papir najmanje gramature,
javlja se isto zapaZzanje kao na prethodnim tabelama.
Najvece odstupanje se moze primetiti za font od 4 pt, ali u
ovom slucaju za font bez serifa (Arial). Veliko odstupanje
od koje je oko 10 puta vece od vrednosti izmerene za font
od 6 pt govori o tome da ¢e citanje ovog slovnog
karaktera biti izrazito otezano.

Promene razlike u boji koje su merene izmedu podloga
razli¢ite gramature date su narednim graficima. Vazno je
napomenuti da razlika u boji izmedu uzoraka moZze
oc¢ekivati na uzorcima najmanje gramature upravo zbog
profila za Stampu koji je koris¢en na istim. Kao Sto je
prethodno pomenutno, profil za Stampu se razlikuje na tri
uzorka sa najvecom gramaturom, u odnosu na dva uzorka
sa najmanjom gramaturom. Narednim grafikom (slika 3)
prikazana je varijacija razlike u boji u zavisnosti od
podloge na kojoj je Stampana.

Razlika u boji za polje crne boje

70 gim-50 gim2 é
B0 /w250 g2
80 gfm2-70 gm2 i —
100 g/m2-560 Gim2 te——
100g/n2-70 gim2
100 g/m2-80 gfm2 -
120g/m2-50 gim2
120g/M2-TO G2 Femmmmnte
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120g/m2f100 gfmZ o ¥ ——
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Slika 3. Razlika u boji na polju punog tona crne boje

Posmatrajuc¢i prethodnu sliku, moZe se zakljugiti da se
najveca razlika u boji moze primetiti poredeci uzorke sa
gramaturom od 80 g/m? i 60 g/m? kao i uzorke sa
gramaturom 120 g/m? i 100 g/m?.

Vode¢i se normama ISO standarda [4], dolazi se do
zaklju¢ka da se u tre¢em, cetvrtom, osmom i devetom
poredenju sa grafika ostvaruje razlika u boji koju moZe
primetiti samo iskusno oko. Porede¢i uzorke od 100 g/m?
i 70 g/m% moZe se primetiti srednja razlika koju moze
uoditi i neuvezbano oko. Ostali poredeni uzorci se mogu
svrstati u cetvrtu kategoriju po 1SO standardu pa ¢ine
krupnu razliku.

Posmatrajuci grafikon za cijan moZe se primetiti da ne
postoje vec¢a odstupanja odnosno “krupne” razlike u boji
izmedu podloga. Najvec¢a razlika se moZe primetiti
poredeci papir najvece gramaure i papir od 80 g/m.

W Rasilin u bofi
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Razlika u boji za polje u cijan boji
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Slika 4. Razlika u boji na polju punog tona za cijan
Razlika u boji za polje magenta boje
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Slika 5. Razlika u boji na polju punog tona za magentu

B Razika u bofl

Posmatraju¢i prethodni grafik sa razlikama u boji za
magentu, moZe se primetiti da postoje veca odstupanja u
istoj. Najmanje odstupanje je vidno za uzorke 100 g/m? i
70 g/m® medusobno uporedene. S druge strane, vidna je
krupna razlika u boji za poslednja cetiri poredenja
uzoraka. Veliki je broj “srednjih” razlika za ovu boju,
poredeci sve uzorke.

Razlika u boji zz polje Zute boje

70 gfm32 60 gfm3 %
B0 gfm2-560 ginZ
BO g/m270 gfm2
100 g/r2-60 gim2 -
fn2-70 giv

100 g/m2-80 gima -
120p/nz-e0g/n
120g/m2-70 gim2 =
120gh gfnl ':E
120 g/mzf100 gfn2 > . —
v By 1 L5 % &5 1

Slika 6. Razlika u boji na polju punog tona za Zutu boju

W Bnlien ubofl

Karakteristicno za Zutu boje je da, poredeci sve uzorke
papira, ne postoje odstupanja u razlici u boji koja se mogu
smatrati “krupnim” razlikama, dok s druge strane, ovo je
primer grafika na kome se moZe primetiti najvise srednjih
odstupanja i to za gramaturama koje se malo razlikuju.

4. ZAKLJUCAK

Nakon obrade i analize dobijenih rezultata, mogu se
izvudi dva generalna zakljucka.

Prvi se odnosi na cinjenicu da tekst pripremljen za
elektrofotogafsku Stampu, kada biva odStampan na papiru,
trpi evidentne promene. Te promene se odnose, pored
povecanja povrsine i obima slovnih znakova i na promene
u boji slovnih karaktera, odnosno povrsine generalno
Stampane u boji.

Drugi je da intenzitet te promene zavisi, pored faktora kao
§to su: veli¢ina slovog karaktera, prored teksta, gramatura
podloge, zatim karakteristike boje, itd. i od pripreme
teksta za Stampu. Tekst ispisan fontom veli¢ine 2 pt je

izrazito necitak “golim” okom (odnosi se na tekst ispisan
u obe vrste fona), dok je tekst ve¢ od 4 pt Eitljiv.
Analizom izmerenih vrednosti i njihovim grafickim
predstavljanjem, dolazi se do zakljuc¢ka da povrsina koju
slovni karakter zauzima raste sa porastom slovnog
karaktera, dok se obim smanjuje. Ova konstatacija se
mozZze objasniti i time da su slovni karakteri manje velic¢ine
izrazito nejasni, odnosno negditki, te su im ivice krzave.
Uticajem na samu pripremu Stampe, ali i na nacin
pripreme test karte, mogu se izbe¢i neZeljene
deformacijae slovnih znakova i otezano ¢itanje.

Merenjem razlike u boji (AE vrednost) na podlogama
razli¢ite gramature, dolazi se do zaklju¢ka da se najmanje
promene u boji, odnosno da je najmanja razlika u boji
primecena poredec¢i vrednosti CIE lab za sve podloge
izmedu sebe na polju Zute boje. VVrednosti razlike u boji
na polju punog tona ne prelaze vrednost veéu od 2.5 Sto se
ubraja u srednju razliku koju moZe primetiti neuvezbano
oko. Srodno ovim vrednostima, vrednosti razlike u boji za
cijan ne prelaze vrednost od 3 osim u slucaju poredenja
podloga od 120 g/m? i 80 g/m?. Ujedno, ovo je primer gde
se javlja najveci broj srednjih ili krupnih razlika. S druge
strane, kod preostale dve boje, moguce je primeiti veci
broj izmereni vrednosti koje se mogu uvrstiti u krupne
razlike.

Potrebno je izvrsiti dalja istrazivanja u cilju pronalaZenja
idealnijeg reSenja za Stampu minijaturnih  knjiga
postupkom elektrofotografije. Neophodno je utvrditi
koliko se moZe uticati na kvalitet otiska Stampanog
elektrofotografijom u svrhe izrade minijaturnih knjiga,
ukoliko se upotrebi drugi graficki sistem. Svako dalje
istrazivanje treba vrsiti sa cilju pronalazenja vrste tonera
kojim ¢e se ispuniti zahtevi u vezi sa ¢itljivoséu
minijaturnih ~ knjiga  Stampanih  elektrofotografskim
principom.
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